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Bevezetés, célkitiizések

Hortobagy hazank egyik legfiatalabb, tokéletes siksagi kistdja, mely
egyben Kozép-Eurdpa legnagyobb oOsszefiiggd szikes pusztasdga. Ezen
alakult meg hazank els6 és maig legnagyobb nemzeti parkja 1973-ban. A
hortobagyi pusztanak a nemzeti parkba esé része mar a kezdetektdl fogva
jelentds nemzetkozi elismerést élvezett. Ennek kdszonhetden 1999.
december 1-jét6l az UNESCO éltal adomanyozott vilagorokség cimmel
biiszkélkedik a Horotbagyi Nemzeti Park.

Az utobbi évtizedekben azonban tobben tdmadtdk a hortobagyi
természetvédelmet, miszerint a Hortobdgy, a folyoszabalyozast kdvetden
elszikesedett, teljes egészében mesterséges taj. Ha a Hortobagy természetes
¢és antropogén felszinfejlodésének fobb eseményeirdl, torvényszertiségeirdl
Oskornyezeti, geomorfologiai, talajtani és torténeti foldrajzi vizsgalatokkal
minél tobb informacidt gylijtiink 6ssze, annal kozelebb juthatunk e kissé
ellentmondasosan  értelmezett taj alaposabb  megismeréséhez  ¢és
megértés¢hez. Ezen kutatdsok eredményeként korvonalazhatjuk, mit is véd
a magyar természetvédelem: kizardlag antropogén hatasra kialakult,
mesterséges szikes pusztasidgot, avagy egy 0sidék oOta eredendden szikes,
illetve szikesedésre hajlamos tajat, mely az antropogén beavatkozasok
kovetkeztében még erdteljesebben elszikesedett és atalakult.

A taj arculatat donté modon tehat a szikes talajok dominanciaja és
harom, kiilonbdz abszolut magassagi tartomdnyban elhelyezkedd
makroforma-egytittes hatdrozza meg:

e az clhagyott medrek, erek, laposok mélyedései

e azalacsony és a magas artéri szinthez tartozo6 kaszalo, ill. legeldként
hasznosithato lapos sikok, folyohatak, laponyagok, melyek er6zids
mikroformékban rendkiviil gazdag térszinek

e a folyohatakra ¢és laponyagokra telepedd, emberi kéz alkotta
kunhalmok.

Ezek a formék adjdk a Hortobagy hdrom markans térbeli szintjét,
melyek a tdjnak valtozatos képet kdlcsonoznek. A harom formacsoport nem
csak az abszolit magassagi helyzetiik alapjan rendezhetd sorrendbe, hanem
a kialakulasuk ideje alapjan is. Igy beszélhetiink iddbeli szintekrdl is,
melyek a pleisztocén végi elhagyott medrek, az azok mellett emelkedd




oholocén sziker6zids folydhatak és a neolitikumtol a koézépkorig rajuk
épitett kunhalmok.

A t4j jelenlegi arculatat a természetes felszinfejlédési folyamatok és
az antropogén hatdsok egyiittesen alakitottdk ki, ezért a formdkat a
kialakulasuk modja alapjan is csoportosithatjuk. Ez alapjan 1éteznek teljesen
természetes formak (medrek nagy része, erek, laposok), félig természetes
formak (levagott meanderek, szikpadkas térszinek) €s kizardlag antropogén
uton kialakult formak (kunhalmok). A 19. szazad kozepéig a teriilet a
természetes ¢és az antropogén folyamatok harmonikus kdlcsonhatasaban
fejlodott. A tajba illeszkedd gazdalkodasi moédok (artéri-, fok- és
legelégazdalkodés) tokéletesen alkalmazkodtak a természetes adottsagokhoz
(szikes ¢és szikesedésre hajlamos talajok, gyakori folyovizi elontés). A 19.
szazadi nagyszabast folyamszabalyozasok megvaltoztattdk a taj arculatat és
ezzel az ember és a taj kapcsolatdt. Az egykor allando és iddszakos
vizekben bovelkedd t4j kiszaradt, és sok helyen megindult a hagyomanyos
extenziv allattartd gazdalkodds mellett a szant6foldi ndvénytermesztés
térnyerése. A kedvezbtlen talajadottsagi szikesek feltorésével ¢és
¢vszdzadok alatt kialakult természetes Okoszisztémak rendjét. Az
antropogén folyamatok dominancidjat az 1973-ban megalakult Hortobagyi
Nemzeti Park tobb-kevesebb sikerrel megprobalja ellensulyozni,
visszaallitva sok helyen a természetkozeli allapotokat.

A munkdm kozponti kérdése tehat a Hortobagy felszinének
pleisztocén végi — holocén fejlodése volt. A fent emlitett formak kutatasaval
az alabbi célokat tiztem ki magam elé, €s egyben az alabbi kérdésekre
kerestem a valaszt:

I. A természetes felszinfejlodés
La. Folyovizi felszinformalas kutatdisa

e Hogyan csoportosithatjuk a Hortobagy teriiletén talalhat6
szamtalan folyémedret?

e Milyen idOsek a Hortobagy elhagyott medrei?

e Milyen lehetett a Hortobagy pleisztocén végi, holocén
eleji Oskornyezeti képe (paleoklima, paleovizrajz,
paleobotanikai adatok)?

Lb. Paleoszikesedés kutatdsa
e Adottak voltak-e a szikesedés kornyezeti feltételei mar a
pleisztocén végén és a holocén folyaman?
e Mikor kezd6dott el a szikesedés?



Lc. Természetes koriilmények kozott zajlo recens szikesedés
kutatdsa

e  Milyen szikes mikroformak jottek 1étre?

e Milyen kornyezeti tényezOk és hogyan befolyasoljak a
szikes mikroformak fejlodését?

e Milyen a szikes mikroformdk fejlddési iiteme
természetes koriilmények kdzott?

e Milyen kiilonbségek mutathatéak ki az egyes szikes
térszinek fejlettségi allapota kdzott?

e Milyen idések a természetes, illetve a természetkdzeli
feltételek kozott fejlodo szikpadkak?

I1. Antropogén felszinfejlodés
Il.a. Antropogén szikesek kutatdasa
e Milyen a szikes mikroformak fejlédési liteme antropogén
hatasoknak kitéve?
e Kimutathato-e kapcsolat a tdjhasznalat és a szikes
formak fejlettsége kozott?
IL.b. Kunhalmok kutatdsa
e Melyek a kunhalmok foldrajzi elhelyezkedésének,
geomorfologiai és rétegtani adottsdgainak legalapvetobb
torvényszerlségei, jellemzdi?
e Milyen allapotban maradtak fent a hortobagyi és a
szomszédos kistajak kunhalmai?
e Milyen ¢értékkategéridkba lehet besorolni a felmért
hortobagyi, hajdaséagi és nagykunsagi kunhalmokat?
e Hogyan Iechetne a fennmaradt kunhalmokat minél
hatdsosabban megvédeni a tovabbi pusztulastol?

A fenti célkitlizések teljesitéséhez, a Hortobagy harom jellemzd
geomorfologiai szintjének a bemutatdsara vallalkozom ugy, hogy kdvetem a
formak térbeli elhelyezkedésének, kialakulasuk idejének és moddjanak
sorrendjét.

» Legelsoként a legalacsonyabb térszinen fekvd (<85 mBfY),
legidésebb (30-35 000 BP év) és egyben a teljesen természetes uton
kialakult formakat, az elhagyott folyomedreket mutatom be, melyek
vizsgalataval a t4j 6skornyezeti viszonyairol kaphatunk képet.

» Ezt kovetden a folydmedrekkel azonos koru, de mar egy 1épcsével
magasabb térbeli szint (86,0 - 88 mBf), a folyohatak vizsgélatara

3



keriilt sor. A folyohatak részben az Gskdrnyezeti, részben pedig a
természetes ill. az antropogén hatasra kialakult sziker6zids
folyamatok kutatasanak szinterei voltak.

» Végezetiil a Hortobagy legmagasabb térszinein fekvo (>89 mBf),
legfiatalabb, és ugyanakkor a teljesen mesterséges Uton keletkezett
kunhalmok jellemzésével, az emberi hatasra bekovetkezett egyik
legszembe6tldbb tajarculat valtozast mutatom be.

1. A Hortobagy természeti viszonyai
1.1. Fekvése, hatarai

Foldrajzi értelemben a Hortobagy a Kozép-Tiszavidék 1700 km?
kiterjedésti kistaja (Marosi S. — Somogyi S. 1990). A Tisza Tokaj alatti nagy
kanyarulatatol nyulik le bizonytalan déli hatarral a Nagykunsagig és a
Nagy-Sarrétig, a Hortobagy folyo és az O-Beretty6 torkolata tajaig. Keleten
a Hajdusagi 16sztabla pereméig huzodik, nyugaton a Tisza artere €s a
Tiszaflired-Kunhegyesi-sik homokbuckéas vidékével hataros (1. térkép).
Szélessége északon 20, délen 40 km, hossza kb. 80 km. A kistdj 87 és 110 m
kozotti  tszf-i magassagu, jellemzden artéri szintli tokéletes siksag.
Rendkiviil kis relativ reliefii felszine enyhén D-i irdnyba ¢s kdzépvonala, a
Hortobagy folyd medre fel¢ lejt. Jellemzd magassaga 88-92 m.

1.2. Kialakulasa, foldtani felépitése

A Hortobagy szerkezeti jellegét tekintve fiatal pliocén — pleisztocén
toréses siillyedék teriilet. Kialakulasdnak els6 magyardzoja Cholnoky J.
(1904, 1907, 1910) feltdltéssel elegyengetett siksagnak tekinti. Véleménye
szerint a harmadkori siillyedéket tengeri, foly6vizi (féleg a Tisza), illetve
szarazfoldi eredetli iiledékek tokéletesen kitoltotték. Az elegyengetett
felszinébe a pleisztocén folyok helyenként mélyen belevagodtak, elpusztitva
mindazt, amit maguk, vagy elddeik épitettek (Cholnoky J. 1910).

A Hortobagy felszine alatt mélybe zokkenve, DNy-EK-i csapassal
mezoz6os ¢és paleozdos hegységek vonulnak hardntirdnyban a teriilet
hosszukas savja alatt (Ronai A. 1985).



T

~ ) :- : o
e g Tiszafiired = $
P A ) B
w? P
[y ok i H A
- i 4 3 &
/[ (S ¥
o~ 14 J &
le:wl ras J\é.‘sr
? B Y=o ¢ : ':‘e‘.
J / ) s '.L-u;,..f o
. . { Prispakladiny s
. (o, )

1. térkép A Hortobagy foldrajzi helyzete (szerk.: Rado S. et al. 1974)

A harmadidészaki  tektonikai mozgédsok  altal  kialakitott
stillyedékeket, fiatal harmadkori és negyediddszaki iiledékek toltottek ki
(Kadar L. 1965). A siillyedék aljan a Pannon-t6 homokos-agyagos iiledékeit
talaljuk, melyek a Hortobagy felszine alatt 1000-1500 méteres vastagsagot
érnek el (Jambor A. et al. 1981).

A Pannon-t6 visszahuzoddsa utan a negyedidészakban az Alfold
nagyobb része tovabb siillyedt. A siillyedés kiilondsen a Csongrad-Szentes-
Mako-Szeged kozotti teriileten, valamint a Kords- ¢és Dél-jaszsagi-
medencében volt jelentds (Borsy Z. 1987). A negyediddszakban a stillyedd
medence egyenetlenségeinek eltiintetésében a folydvizi feltoltésé volt a fo
szerep. Az akkumulécio jellegét két tényezd hatarozta meg: az intenziv
kéregmozgas és a periglacidalis éghajlat (Borsy Z. - Molnar B. - Somogyi S.
1969). A negyediddészaki kéregmozgdsokat a panndniai tofenék magasan
maradt, illetve kevésbé megsiillyedt rogei kozotti 1épcsdzetes helyi
siillyedések, lassu sorozatos lezokkenésekként kell értelmezni (Rénai A.
1972). A kéregmozgasok a folyok futasiranyainak jelentds valtozasat,
valamint a pleisztocén folyovizi feltoltddés ritmusossagat, azaz a durva és a
finom lerakodasok valtakozasat vontak maguk utdn. A felt6ltédés masik 6
jellegzetességét a periglacidlis éghajlaton felhalmozodott kiilonbozé tipusu
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16sz0k jelentették. Mivel a Hortobagy foképpen alacsony artéri jellegl,
vizjarta teriilet volt, felszinén eolikus 16sz nem akkumuldlodhatott, kizarolag
nartéri 10szszert liledékek™ halmozddtak fel (Pécsi M. 1965, 1967).

Az Alfoldre érkezd vizfolyasok terjedelmes hordalékkupokat épitettek
az alfoldperemi teriileteken (Siimeghy J. 1944, Kadar L. 1960, 1965; Ronai
A. 1961, Borsy Z. 1987). Ezeken, a hordalékkupok ¢épiilésének
velejarojaként €s részben tektonikai hatasokra, a folyok gyakran valtoztattak
ugyan medriiket, de a f6 lefutési irdnyok a wiirm glacialisig alapvetéen nem
véltoztak. Az Eszaki-kozéphegységbdl érkezd vizfolyasok a Zagyvatol a
Sajo-Hernadig széles hordalékkup-ovezetet hoztak 1étre, amely a Tisza mai
vonalat keresztezve mélyen benyomult az Alfold belsejébe. Ezek a folyok
az Alfold kdzponti teriiletén, a Hortobagytol, illetve a Nagykunsagtol délre
egyesiiltek a Tiszaval (Borsy Z. 1987).

A folyovizi feltoltés eredményeként az Alf6ld intenziven siillyedd
részén, a Dé¢l-Jaszsagban ¢és a Kozép-Tisza mentén érték el legnagyobb
vastagsadgukat a negyediddszaki rétegek (300-400 m). Ettdl délre és keletre
— igy a Hortobagyon is — a pleisztocén rétegek vastagsaga mar csak 150-200
m (Urbancsek J. 1955, Ronai A. 1972, Borsy Z. 1987).

A mai folyok homokanyagédnak ¢és a furasokbol eldkeriilt fosszilis
homokrétegek nehézasvany-Gsszetetelének — meghatarozasa alapjan a
Hortobdgy negyedkori medenceiiledékeit nagyrészt az Os-Sajé és az Os-
Hernadd vizrendszere halmozta fel, azaz a {6 lehordasi teriilet a Bikk, a
Tokaji-hegység, az Aggteleki-, és Tornai-karszt, Szendr6-Rakacai-rogvidék,
GOmor-Szepesi-érchegység  volt (Molnar B. 1963, 1964, 1966). A
nagyszamu furassal feltart Sajo-Herndd hordalékkup az Alfold egyik
legtokéletesebb hordalékkupja. Az egész pleisztocénen at tartd feltoltés
eredményeként 125 km? kavicsot és homokot halmozott fel e két folyo
(Ny¢ékladhazi Kavics Formaciéo — Ronai A. 1990). Az iiledék térbeli rend;jét
az ¢északrol dél felé valo finomodas jellemzi. A hordalékkup anyaga egészen
Balmazujvéros — Egyek vonaldig lenyulik, itt 10 m koriili vastagsagot érnek
el ezek a finomabb homokos rétegek. A legvastagabb kavicsos Osszlet (>125
m) a Tisza mentén, Polgar — Tiszacsege kozott halmozddott fel (Franyo F.
1966).

A Sajo-Hernad hordalékkiptol keletre, az Alfold északkeleti
részében, az EK-i Karpatokbol és az Eszak-Erdély feldl érkezd vizfolyasok,
elsésorban az Os-Tisza és Os-Szamos, valamint a Bodrogot Osszetevd
folyok, a myirségi hordalékkupot épitették fel (Borsy Z. 1961, 1969, 1987,
Borsy Z. — Félegyhazi E. 1982). Ez a hatalmas hordalékkap a Bodrogkoz, a
Beregi-siksag, a Szatmari-siksadg, a Nyirség ¢és a Hajdusag teriiletén épiilt
fel. Anyaga északkelet-délnyugati irdnyban fokozatosan finomodik. A
hordalékkup E-EK-i részében lerakott kavicsrétegek dél felé egyre inkabb
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elvékonyodnak, ki¢kelddnek és egyre finomabb homokrétegekbe mennek at
(Borsy Z. 1987).

Az er6sen siillyedd Kords-vidék az egész negyediddszak folyaman
alacsony fekvésli maradt. A folyok, — tobbek kozott még a Tisza is —
intenziven toltogették ezt a teriiletet. Az Alfold DK-i peremén a Maros is
terjedelmes hordalékkupot épitett fel (Borsy Z. 1987).

A Hortobagy foldtani fejlédése szempontjabol alapvetd fontossag
tény, hogy teriilete mint egy sasbérc (Hortobagyi rog) a negyediddszak
folyaman a kornyezd térségekhez viszonyitva kevésbé siillyedt meg
(Siimeghy J. 1944). Az észak-alfoldi és a nyirségi hordalékkap, valamint
intenziven siillyedé fiokmedencék (dél-jaszsagi, Sajo-torkolati, koros-
medencei ¢és Tisza-Kords-Maros zugi) kozotti szigetszerli helyzete tette
lehetévé, hogy a durvabb, kavicsos, homokos iiledékek csak a taj peremén
rakodtak le, mig a belsd teriileteken finomabb szemcsedsszetételli iszapos,
agyagos liledékek halmozodtak fel.

A t4) fejlodésében tovabbiakban meghatirozd volt az alfoldi
tektonikus fiokmedencék térbeli athelyezodése, gyorsabb-lassabb siillyedése,
ami az Alfoldre érkez6 vizfolydsok futdsiranyainak jelentés megvaltozasat
eredményezte. Ezek a tektonikai mozgasok kihangsulyoztak a tajhatarokat.
gy ez emelkedd nyirségi hordalékkip és a Hortobagy kozott éles perem
alakult ki.

Borsy Z. (1987) modellje szerint a wiirm jégkorszak elején az Alfoldon
jelentds valtozasok mentek végbe. Ekkor a Tisza és a Szamos elhagyta a
nyirségi hordalékkipot és a mai Er-volgy koryékére keriilt. Az
iranyvaltozast az Er-mellékének megsiillyedése, és a Nyirség
megemelkedése okozhatta. A Tisza-Szamos a Nyirség D-i szegélyén el6szor
egy széles erozios sikot dolgozott ki, majd a Koros-vidék siillyedése miatt
ebbe bevagodva kialakitotta az alfoldi viszonylatban mély Er-volgyet, mely
befogaddja volt az észak felol érkez6 ¢és a Hortobagyot atszeld
vizfolyasoknak

Ez a vizrajzi kép a felsé-pleniglacialis 1d6szak elején megvaltozott,
ugyanis a Nyirséget E-rol és K-r6l 6vezd teriiletek siillyedni kezdtek (Borsy
Z. 1989). Mivel a Bodrogkozben és a Beregi-siksdgon a siillyedés
erételjesebb volt, mint a szatmari részeken, a Tisza az Er-volgyet elhagyta,
¢szaknyugatnak fordult, atvagva a Bereg-Szatmari-siksagon, a Nyirséget
megkeriilve a Bodrogkoz felé vette az utjat. A Szamos néhany ezer évig
még az Er-volgyén folyt le, azt csak mintegy 16 000 - 14 000 évvel ezel6tt
hagyta el. A Tisza a Bodrogkdz teriiletén délnyugati irdanyba fordult, felvette
a Bodrogot 6sszetevo folyokat, majd a Tokaji kapun kilépett a mai Taktakoz
terliletére. Innen déli irdnyba tartott, és a Hortobagyon at érte el a Koros-
vidéki siillyedéket. A Tisza a nyirségi hordalékkup Ny-i oldalara
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keriilésével a korabbi jobb parti mellékfolyoit szinte ,,lefejezte”, torkolataik
a jelenlegi Sarrétek medencéjétél egészen tavolra, a Hortobagytél E-ENy-ra
keriiltek. Ett6]l kezdve a Hortobagy teriilete Iényegében tiszai artérré
valtozott. A nagy tiszai arak a kordbban ezen a teriileten foly6 Os-Sajo, Os-
Hernad, Os-Bodrog medrében futottak déli iranyba a Sarrétek felé. Ezek az
arvizek taplaltak az er6sen ingadozo vizszintii hatalmas mocsarakat. A Tisza
kanyarulatfejleszté tevékenysége soran bejarta az egész Hortobagyot és
valoszintileg csak a szubboredlis fazisban keriilt a jelenlegi helyére (Borsy
Z.1987).

A Hortobagy felszini foldtani képzédményeit vizsgalva
megallapithatjuk, hogy kevés a homokiiledékkel boritott teriilet.
Futohomok, 16sz6s homok Polgar kérnyékén és Egyektdl délre taldlhato E-
D-i, vagy ENy-DK-i iranya buckak formajaban, melyek anyaga rosszul
osztalyozott, csilldmos folyami homok (Urbancsek J. 1955).

Sokkal gyakoribb képzédmény a Hortobagyon a pleisztocén alfoldi
losz (Siimeghy J. 1944), infuzios losz (Foldvari A. 1956), vagy drtéri losz,
arteéri losszerii iiledék (Pécsi M 1963, Borsy Z. 1968), mely néhol a 10-12
méteres vastagsagot is eléri (Stimeghy J. 1944, Urbancsek J. 1955). Ez az
iiledéktipus nem mas, mint az arterek, magas vizallast teriiletek tocsaiba
hullott por, vagy masodlagosan elvaltozott eolikus iiledék, amely a vizzel
utolag elboritott 16sz karbonattartalmanak kimosddasa, foldpat- és csillam
tartalmanak részleges mallasa soran keletkezik (Ronai A. 1990). A tipikus
eolikus 10sztdl tehat alacsonyabb mész- €s nagyobb agyagtartalmaval,
illetve tomeges vizi Mollusca faunaelemeivel kiiloniil el. Ez az tiledék a
legfiatalabb jégkorszakok szélsdséges kontinentalis, hideg, széraz pusztai
¢éghajlata alatt, a nedves, vizjarta folyami artereken rakddott le, mikdzben a
kanyargd, medriiket allanddan valtoztatdé folyok tobbszor athalmozhattdk
(Krolopp E. — Szénoky M. 1982, 1984, 1989). A hortobagyi alfoldi 16sz
nagyrészt réteges szerkezetli. Rétegzddése a miliméterestdl a deciméteres
vastagsagig terjed6 homokos szalagjai, vasas erei, glejes foltjai,
csillampikkelyek vizszintes sikban torténd elrendez0dése ¢€s anyagi
mindségben itt-ott bekovetkezett valtozasaiban nyilvanul meg (Stimeghy J.
1944).

A pleisztocénban keletkezett 10szok anyagat a posztglacidlis és
holocén idészakban, az Alf6ldon futasukat valtoztatdé folydk nagy
teriileteken attelepitették ¢és szétteregették. Ez a fluviatilis, finomabban
rétegzett losziszap (holocén alfoldi 16sz) a Hortobagyon is kiterjedt
felszineket borit. A Hortobdgy felszinének nivelldlodésa, a térszini
egyenetlenségeinek legtokéletesebb eltlinése ennek, a pleisztocén végén
elkezdddott és a holocénban folytatoddo akkumulacids folyamatnak
tulajdonithato. A folyok fattytidgai behaloztak az egész felszint. Viziik stri
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16sz-agyagos iszappal telitve jutott a siksagra, ahol a medernélkiili
vizfolyasok belefulladtak sajat hordalékukba, s lapos fenekli arkolataikat
gyorsan feltoltve minduntalan ujabb folyasiranyokat kerestek. Ennek
eredményeként a Hortobagy pleisztocén végi alfoldi 16szos felszinére
aranylag rovid 1d6 alatt, a holocénban egy 0,5 — 2,5 m vastagsagu 1) alfoldi
16sz0s réteg telepiilt (Siimeghy J. 1944, Pécsi M. 1967).

A Hortobagy geoldgiailag még fiatalabb jellegzetes képzédménye az
ujholocén réti agyag (Scherf E. 1935). Valddi réti agyag ott iilepedett le,
ahol a kiterjedtebb lapalyokban, folyomedrek széles Oblozeteiben lassan
mozgb, vagy allovizek tartdosan uraltdk a térszint, ahol az arvizek lefutdsa
tokéletlen volt. Ezekbe a deritdé medencékbe foleg a lebegtetve széllitott
legfinomabb képzédmények rakddhattak le, durva iiledék alig keriilt
beléjiik. Nagy vastagsagi réti agyag iilepedett le Folyas és Gorbehaza
kozotti lefolyastalan medencében. A Tisza és a Hortobagy folyok elhagyott
medreiben is taldlhatunk réti agyagot, bar ezek anyagdban mar tobb a
durvébb, iszapos alkotorész (Urbancsek J. 1955).

A Tisza mai medrétol tavolabb fekvd elhagyott morotvakban,

laposokon wjholocén édntésiszapot, éntésagyagot akkumulalt. Ugyanez az
ontésiszap tolti fel az Arkus és a Kadarcs szaraz medrét is, melyek nemrég
még €16 vizfolyasok voltak (Urbancsek J. 1955).
Szerves eredetli iiledékek is talalhatoak a Hortobagy teriiletén. Azonban
nem lapi tézegképzddés, hanem mocsari tozegakkumuldacio zajlott a
teriileten, hiszen a laposodast, a vizpangast az évenként ismétlodo tiszai
aradasok, a fokhalozaton bekeriild rendszeres ¢€lovizi  elontés
megakadalyozta. A mocsarak nagy kiterjedésli zsombeékosai jelentdsek
lehettek a holtdgak maradvanyainak feltoltésében. Az arvizek helyenként
kisebb halmokba terelték Gssze a holt szervesanyagban gazdag finomabb
tormeléket. gy jottek létre a természetes kisebb szervesanyaghalmok, az tin.
laponyagok (V. Sipos J. et al. 1993).

1.3. Geomorfologiai adottsagok

A Hortobagy az Alfold felszinalaktani szempontbol egyik
legegyhangubb teriilete. Rendkiviil kis relativ reliefii felszine enyhén déli
iranyba és a kozépvonala fel¢ lejt. A kista) 87 és 110 m kozotti tszf-i
magassagu, jellemzden artéri szintli tokéletes siksadg, melynek leggyakoribb
magassaga 88 — 92 m (Rado S. et al. 1974). Teriilete harom tajtipusra
oszthat6 (Marosi S. — Somogyi S. 1990).

e Nyugati része enyhén hulldmos, magasdrtéri helyzetii hordalékkip-
siksag (Urbancsek J. 1953, Somogyi S. 1990). Ez a valtozatosabb felszinii
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tajrészlet kialakulasat annak koszonheti, hogy a Sajo a felsO-pleniglacialis
iddszakban bevagott hordalékkupjanak K-i felébe, igy az ¢éléviz nélkiil
maradt Sajo-Hernad hordalékkup Ny-i felén (Polgartdl D-re, Egyektdl DK-
re) a fels-pleniglacidlis és a késdglacidlis idészak hideg, szaraz éghajlata
alatt végbement futbhomokmozgas a koradbban lerakott folyovizi homokot
kiilonb6z6 homokformakba rendezte (Borsy Z. 1987).

e A teriilet nagyobb, koz€éps6 része magas talajvizallasu alacsony artéri
siksdg, melynek gyenge lefolydst iszapos-agyagos felszine a szikes
talajféleségek gytlijtéhelye. Ezt a lapos térszint helyenként folyohdtak és
ovzdatonyok tagoljak. A folyohatak nem érik el a 2-3 méteres magassagot,
mint a Szamoshat, a Szatmari-siksag, a Bodrogkoz és a Kords-vidék tipikus
folyohatai, alig emelkednek kornyezetiik folé. Ezeket az arvizek altal
Osszemosott, részben novényi eredetli lerakddasokbol allo, hosszan elnyulo,
alig észrevehetd kiemelkedéseket hdtnak vagy hatas foldnek, olykor
teleknek vagy telkes foldnek nevezik. Mivel az aradasok tobbnyire mindig
megkimélték az ilyen magaslatokat, hajdan ezekre ¢épitették a
pasztortanyakat €s éjjelenként ezekre terelték a gulyakat. Innen a ,telkes, -
telek” elnevezésiikk (Zoltai L. 1911, Temesi L-né. 1976). A hatas
kiemelkedések mellett az ovzdatonyok kozotti sekély mélyedések és a
morotvak csaknem teljesen feltoltddott mélyedései jelentenek némi
szintvaltozast a tajban. Ilyenck a Karcagtol EK-re talalhat6 Zador-ér, a
Nagyivantol DK-re elteriild Kunkapolnas-mocsar, Darvas-ér, E-ra a
Meérges-ér, ezt kovetden a Halas-fenék, Csécs-mocsar, Kun Gyorgy-to,
valamint a Tiszaigartol EK-re talalhato Hajdt-fenék (Cholnoky J. 1907,
Félegyhdzi E. — T6th Cs. 2002).

o A kistdj keleti része magas talajvizallasu, magasartéri jellegii siksag,
melyet réti talajok és azok szolonyeces tipusai boritanak. Itt a szdntdk és a
szikes pusztai legelok kb. azonos teriiletet foglalnak el.

A Hortobagy geomorfologiai képéhez szervesen hozzatartoznak az
emberi kéz alkotta ,széles alapli, alacsony kuapalaki domborzatos
emelkedések, halmok” (Zoltai L. 1911). Némelyik alig észrevehetéen
emelkedik ki 1 — 1,5 méternyire a sik teriiletbdl, masok relativ magassaga 3-
6 méter. A Hortobagy legmagasabb kunhalma, a Nagyivantél Ny-ra
taldlhat6 103,9 m tszf.-1 magassagl, tobb fazisban megmagasitott Biirok-
halom, amely kornyezete f61é 12 méterrel emelkedik. Atmérgjiik 40-60 m
kozott valtakozik. Ezek a neolitikumtol a népvandorlas koran 4t a
kozépkorig épiilt mesterséges kiemelkedések tobbnyire lakod, temetkezd és
Orhalmok voltak (Zoltai L. 1911, 1938; Kozma B. 1910; M. Nepper 1. 1976;
Buka L. 1994; Csanyi M. 1999; Toth A. 1999; Téth Cs. 2000; Toth Cs. —
Szabd G. 2002). A kunhalmok tdbbnyire €106, illetve elhagyott folyomedrek
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mellett, mindig a meder kanyarulatanak kiilsé ive mentén sorakoznak. A
folyé zugjdban vagy a szegjében sohasem taldlunk halmokat (Zoltai L.
1910, Cholnoky J. 1907). Kiilondsen szép halomsorokat talalhatunk a
Kosely, a Hortobagy, a Kadarcs, az Arkus és a Saros-ér é16, levagott vagy
lefliz6dott kanyarulatai mentén (Toth Cs. 2002).

1.4. Eghajlati viszonyai

A Hortobagy éghajlatat, a taj fejlodése (igy a témam) szempontjabol
fontosnak tartott éghajlati elemek jellemzésével mutatom be. A Hortobagy
felszinfejlodését éghajlati  szempontbol alapvetéen a homérséklet, a
csapadék és a szél befolyasolta.

A Hortobagy mérsékelten meleg, szaraz éghajlati kistaj (Ambrozy
P. — Kozma F. 1990). A Koppen-féle osztilyozds szerint a Cbfx
klimarégioba tartozik. Borhidi A. (1961) szemihumid — szemiarid
szubkontinentalis  erddssztyepp-klima  6vbe  sorolja.  Eghajlatanak
legfontosabb jellemzdi — a fenti szempontok figyelembe vételével — Péczely
Gy. (1965, 1969, 1981), Temesi L.-né 1976; Ambrozy — Kozma (1990) és
Mersich I. et al. (2000) adatai alapjan az alabbiak szerint foglalhat6 Gssze:

Az ¢évi kozéphomeérséklete 10-11 °C, a juliusi kozéphdmérséklete
21-22 °C, a leghidegebb honap, a januar kézéphdmérséklete pedig —2,5°C.
Az évi abszolit homérsékleti maximumok atlaga 34,5 °C, az abszolut
minimumoké —17,5 °C.

A csapadék évi mennyisége 480 és 550 mm kozott valtozik. A déli
teriileteken lehet 480 mm-nél alacsonyabb csapadékmennyiséget is mérni. A
csapadéknak tobb mint a fele (300-350 mm) a tenyészidészakban (4pr. 1 —
okt. 31.) esik, de ettél mind pozitiv, mind negativ értelemben 50 %-o0s
eltérések is eléfordulhatnak (Hajosy F. 1952). A csapadék éves eloszlasa
tehat nagyon kiszdmithatatlan, az aszalyos nyarakat esetenként erdsen
pozitiv vizmérlegli 6szok, telek és tavaszok kovetik. A nyari idészakban
jellemzdek a nagy intenzitast zaporok (> 6 mm/30perc). A hotakards napok
szama 35-40, atlagosan minddssze 16-18 cm-es maximalis hdvastagsaggal
lehet szamolni, amit részben a sz¢élviszonyoknak tulajdonithatunk.

A Hortobagy széljarta taj, ami a felszin gyors kiszaradasat eldsegiti.
Leggyakoribb az EK-i és a DNy-i szél. Az atlagos szélsebbesség 2,5 és 3,0
m/s kozott van, ami 1ényegesen meghaladja az orszagos atlagot. Az évnek
alig 13-16 %-a szélcsendes nap, gyakoriak a porviharok, portdlcsérek.

A Hortobagy, a Nagykunsag és a Koros-Tisza-szoge mellett hazdnk
egyik legszarazabb és legmelegebb részének tekintheto, melynek éghajlati
adottsagai maximalisan kedveznek a szikesedésnek.
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1.5. Talajtani adottsagok

A Hortobagy talajtipusainak kialakulasa és kiterjedése szorosan
Osszefligg a talajképzo kozet (agyag, l0sszerli iiledékek) rétegeinek
felszinkozeli eloszlasaval és valtakozasaval. A domborzati adottsagok,
valamint az ezzel szoros Osszefiiggést mutatd vizrajzi viszonyok (felszini
vizboritas, talajviz mélysége) alapvetéen megszabjak a talajtakard jelenlegi
képét (Kreybig L. 1935; Zakarias J. 1939; Szabolcs 1. 1954; Foldvari Gy.
1966; Stefanovits P. 1981). Mivel a Hortobagyon a fent emlitett harom
tényezé kis teriileten beliill jelentds valtozasokat mutat, igy alfoldi
viszonylatban valtozatos talajtakaroval rendelkezik a taj.

A Hortobagy legmagasabb fekvésii részeit (kunhalmok, laponyagok,
folyohatak) nem arasztottak el az arvizek. Itt a talajképzdédés folyamataira
nem gyakorolt jelentds hatast a mélyben elhelyezkedd talajviz. Ezeken a
helyeken csernozjom talajok alakultak ki. A legjobb mindségl
mészlepedekes, 1ll. alfoldi mészlepedékes csernozjom talajok csak a
legmagasabb térszineken (kunhalmok), szigetszerien fordulnak eld (a
Hortobagy teriiletének mindossze 1-2 %-a).

Sokkal jellemzébb a Hortobagyon a réti csernozjom tipus, amelynek
kialakitasdban mar a nedvesebb iddszakokban befolyast gyakorol a 4,5 — 6
m mélységben elhelyezkedd talajviz (’Sigmond E. 1936; Stefanovits P.
1981). Ezek a némileg nehezebb mechanikai Osszetételli, sotétebb szinil,
kedvezObb vizgazdalkodasu talajok a Hortobagy szegélyzonajaban (foleg
keleten) nagy tertileteket boritanak. Az alacsonyabb fekvésii szikes teriiletek
felé a mélyben sos €és a mélyben szolonyeces réti csernozjomok jelentik az
atmenetet. A réti csernozjom tipusok 0sszességében a kistaj talajainak 13%-
at teszik ki (Rajkai K. 1990).

A Hortobagy legjellegzetesebb ¢és leggyakrabban eléforduld talajai
a szikesek, melyek a teriilet 74 %-at boritjak (Rajkai K. 1990). A szikesedés
alapvetd oka a felszinhez kozel (1,5 — 3 m) elhelyezkedd magas sétartalmu
talajvizben ¢és az éghajlat idészakos szaraz periodusaiban keresendd. A foleg
natriumsokban gazdag talajvizek kapillaris mozgas tutjan a felszini
rétegekkel allandoan vagy iddészakosan kapcsolatban allnak. A csekély
mértékt kilugzas, valamint a felhalmozodasi folyamatok eldrehaladasa
kovetkeztében a sok a talajok felsé szintjében halmozddnak fel, vagy pedig
allandé migraciét mutatnak. Attdl fiiggden, hogy a somozgas allandoan
vagy id6szakosan iranyul felfelé, tovabba, hogy milyen idészakos kiligzasi
¢s humuszosodasi folyamatok jutnak wuralkodé szerephez, a talajok
sodinamikdja, s ezzel szoros kapcsolatban a szikes talajok tipusai is az adott
viszonyoktol fiiggden kiilonb6z6 lehet (Stefanovits P. 1981). A
Hortobagyon a szikes talajoknak nemcsak sokféle tipusa fordul eld, hanem
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ugyanazon szelvényen beliil tobb szikes folyamat 0Osszefonddasa is
megfigyelheté (’Sigmond E. 1934; Szabolcs 1. — Maté F. 1955). A
Hortobagy szikes talajai altaldban szolonyec jellegliek. A szikességet ebben
az esetben a talajkolloidok feliiletén adszorbealodott Na™ okozza.

A réti szolonyecek talajszelvényére jellemzd egy 15 cm-nél altaldban
vékonyabb, viladgos sziirkésbarna szinll, poros vagy lemezes szerkezetii, A
vagy kilugzasi szint, amely kisebb mennyiségii adszorbealt Na'-ot és kevés
vizoldhaté sot tartalmaz. Ez a réteg a novények szadmara viszonylag jo
fejlodési lehetOséget teremt, igy a talaj termékenysége egyenes aranyban
fligg az A szint vastagsagatol. Az adszorbealédott Na™ mennyisége a B;
szintben mutatja maximumat, itt meghaladja az S érték 20-25 %-at. Ez a
szint jellegzetesen oszlopos szerkezetli, amely féleg szaraz allapotban igen
feltind. Alatta a prizmas szerkezetli B, szint kdvetkezik, amely tobbnyire a
vizoldhaté sok felhalmozdodasi szintje. Itt a vizoldhaté — elsdsorban
natriumsok — mennyisége elérheti a 0,3-0,5 %-ot, s6t gyakran ennél
magasabb értéket is. Ha a vizoldhat6 sotartalom az 4 vagy a B; szintben is
meghaladja a 0,1 - 0,2 %-ot, akkor szoloncsakos réti szolonyec talajrol
beszélhetiink (Arany S. 1956; Foldvari Gy. 1966; Fekete Z. et al. 1967,
Abraham L. — Bocskai J. 1971; Stefanovits P. 1981). A réti szolonyecek
altipusait az 4 szint vastagsaga szerint kiilonitjiik el. Igy elé6fordulhatnak
kerges reti szolonyecek (A szint < 7 cm), kozepes réti szolonyecek (A szint
7-15 cm) €s mély réti szolonyecek (A szint > 15 cm). Valtozatainal a sok
mennyiségét ¢s mindségét, a karbonat tartalmat, valamint a szologyosodas
mértékét (kolloidalis kovasavpor felhalmozodésa) kell figyelembe venni
(Abraham L. — Bocskai J. 1971; Stefanovits P. 1981). A réti szolonyec
altipusok és valtozatok csaknem mindegyikével taldlkozhatunk a
Hortobagyon, ezek a teriilet 46 %-at boritjak (Rajkai K. 1990).

Ha a talajvizszint mélyebben (3 m alatt) helyezkedik el, mint a réti
szolonyeceknél, akkor egy eldrehaladottabb kilugozasi folyamattal
taldlkozhatunk. Ennek kovetkeztében az A- és B-szintbdl, a csapadék
hatasara a vizoldhatdé sok a mélyebb szintek felé mosddnak. A feltalaj
szerkezete szemcséssé, morzsassa valik, és a kicserélheto kationok kozott
fokozatosan a kalcium veszi at az irdnyité szerepet. Ez a folyamat a
sztyeppesedés (Fekete et al. 1967; Stefanovits P. 1981), mely a sztyeppeseddo
réti szolonyecek kialakulasdhoz vezet. Ezek a termd szik néven emlegetett
legtermékenyebb szikesek, a Hortobagy talajainak 15 %-at teszik ki (Rajkai
K. 1990). A sztyeppesedéshez vezetd talajvizszint csokkenés részben
természetes Uton (folyok bevagodasa, a teraszok kialakulasa és kiszaradasa),
részben pedig mesterséges uton (armentesités, lecsapolasok) kdvetkezhet be.
A Hortobagyon ez utobbival kell szamolni.
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Szabolcs 1. ¢és Jasso F. (1959) 1j tipusu szikes talajtipust
kiilonitettek el azokon a teriileteken, ahol elsésorban réti talajbol ill. réti
csernozjombodl a sés talajviz megemelkedése, a megengedettnél tobb soét
tartalmaz6 ontdzOviz hasznalata, illetve a helytelen ontdzési technika miatt
szikesedés indul be. Ezek a mdsodlagosan elszikesedett talajok a Hortobagy
folyd, valamint a Nyugati- és Keleti-fécsatorna mentén nagy teriileteken
fordulnak eld.

A Hortobdgy mélyebb  fekvési  laposaiban  Osszegylild
csapadékvizek, illetve az aradasok vizei allandoan, vagy az év tulnyomo
részében nedves allapotban tartotta illetve tartja a talajszelvényt. Ezeken a
vizenyds helyeken a talajviz olyan kozel van a felszinhez, hogy a kapillaris
zona fels6 hatara eléri a feltalajt. Ennek kovetkeztében a talajvizbol
kapillarisan felemelkedé oldatok alland6 kapcsolatban maradnak a
forrasukkal, és az esetleg betoményedd oldatok diffuzié utjan felhigulnak,
igy nem torténhet sofelhalmozodas. Ilyen viszonyok mellett réti talajok
alakultak ki. A réti talajok szelvényére jellemzd az anaerob koriilményeket
tiikkr6z0, fekete szinti szervesanyag felhalmozd6das, valamint a vasmozgés. A
talajszelvény mélyebb, levegbtlen részein kétértékii vas- €s mangan
vegyiiletek kékes, zoldes glejrétegeit lathatjuk, a felsébb szintekben mar
végbemehet a vegyértékvaltds, igy rozsdabarna szinli, oxidalt vas-és
mangankivalasok lesznek jellemzdéek (Arany S. 1956; Foldvari Gy. 1966;
Fekete Z. et al. 1967; Abraham L. — Bocskai J. 1971; Stefanovits P. 1981).
A Hortobagyon a tipusos réti talajok, valamint ezek szolonyeces valtozata a
szolonyeces réti talajok a kistdj teriiletének kozel 20 %-at boritjak (Rajkai
K. 1990).

1.6. Vizrajzi adottsagok

A Hortobagy jelenlegi felszinét alapvetden a szamtalan agra szétfutd
egykori folyovizhalozat eroziés ¢€s akkumulacios tevékenységének
koszonheti. A folydszabalyozas el6tti idoszakban, els6sorban a Tiszadob —
Polgar kozotti 15 km-es szakaszon, valamint a kisebb fokokon kiomlott
nagy tomegli tiszai arvizek, a Hortobagy volgyében, kisebb-nagyobb ereken
¢s a korabbi medrek mélyedései felhaszndlva folytak le a Nagy-Sarrét
iranyaba. Az egykori vizivilag azonban mar a multé. A 19. szdzadban
kezd6dd arvizszabalyozassal egyiittjard lecsapolasok, csatorna- ¢s
gatépitések kovetkeztében megsziint a rendszeres aradasok okozta
vizellatas, igy gyokeresen megvaltozott a t4j arculata, ezzel egylitt
hidrologiai allapota is. A korabban vizekben bdvelkedd6 Hortobagy
alapvetden kiszaradt tajja valtozott (a belvizes iddszakokat leszdmitva).
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A puszta allando felszini vizfolydsokban szegény. A lapos részek,
fokok erek, hajlatok — ahogy az ott ¢l6 ember nevezi — csak nagyobb
es6zések, hirtelen zaporok és a tavaszi héolvadas alkalmaval telnek meg
vizzel. A szinte mindig vizzel boritott teriiletet a pusztai ember tonak vagy
mocsarnak nevezi, a konnyen kiszarado6 vizallasokat pedig fenék, lapos, rét
elnevezéssel jeloli (Zoltai L. 1911).

A Hortobagynak nincs egyetlen sajat eredésti folydja sem.
Vizfolyasainak nagyrészét ontoz0- és belvizlevezetd csatornakkd alakitottak
at. Legjelentdsebb ¢ldvizfolydsa a t4) hidrologiai tengelyét képezd
Hortobdgy folyé, amely a Németéri-fécsatorna torkolatatél (Agota-hid)
Hortobagy-Berettyo-focsatorna  néven fut a  Kordsok  iranyaba.
Legjelentdsebb baloldali mellékcsatorndi a Kadarcs-Karacsonyfoki-, a
Koselybe torkolld Also-Kadarcs-csatorna, valamint a Makkodi-focsatorna.
A jobb oldali mellékcsatornai koziil északon a Kiralyér-Felsoselypes-
fbcsatorna, délen az Alséselypes-Hataj-Volgyes-Arkuséri-fécsatorna és a
jobbrél belétorkolld Sarkad-Meérges-Saroséri-focsatorna érdemel emlitést
(Laszlofty W. — Somogyi S. 1969; Temesi L.-né¢ 1976).

Természetes eredetli allovizekben is sziikdlkodik a t4j. Jelentésebb
természetes allovizek Nagyivantol DK-re, szikes laposokban foglalnak
helyet, ezek a Csukads-, Nagydarvas-, Kisdarvas-, Juhos-, Kecske-fenék,
valamint a kunkdpolnasi Szikferto 7 db vizallasos része.

A vizhidnyos helyzeten segitenek a mesterséges allovizek, melyeket
részben togazdasagi, részben sikvidéki viztarozas céljabol Iétesitettek.
llyenek a Hortobagyi-, Ohati-, Gyokerkuti-, Derzsi-, Fényes-, Akadémia-,
Csécs-, Borzasi-, Malomhazi-, Konyai-, Mike-laposi-, Ferto-laposi,
Viragoskuti-halastavak, a Borsosi-to, Kun Gydrgy-to, melyek 0Osszes
vizfeliilete 6495 ha (Dunka S. 1996).

A Hortobagyon a talajvizszint mélysége mind teriileti, mind id6beli
eloszlasban igen nagy ingadozast mutat. Nem ritka a 8-10 m mélységi
talajviztiikor, atlagos mélysége azonban 2-3 m. A Tiszdhoz kdozeledve, a
foly6 leszivd hatasa miatt 3-6 m kozotti atlagos talajvizmélységli ovezetet
talalunk. A teriilet nagyobb, k6zépsd részén az évi és hosszabb periddust
talajvizszint ingadozas 2-3 m, a Hortobagy E-i felében 3-4 m kozott van
(Ronai A. 1961). A talajviz sotartalma igen nagy kiilonbséget mutat a tdjon
beliil. Ahol jelentdsebb a csapadék beszivargédsa, ott kis oldott anyag
tartamtl vizek taldlhatdoak, de vannak jelentds mennyiségli oldhaté sot
tartalmazé vizek is. A vizben oldott anyag literenként csaknem mindenhol
eléri a 2-3 g-ot, kivételes esetekben azonban 10-20 g/l is lehet. Vezetd
kationja a natrium ¢és a magnézium, mig az anionok koziil a
hidrogénkarbonatnak a kloridnak és a szulfatnak van nagy jelentdsége. A
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Hortobagy nagy részén natrium-hidrogénkarbonatos a talajviz, helyenként
kisebb-nagyobb metantartalommal (Rénai A. — Somogyi S. 1969).

1.7. Természetes novénytakaro jellemzése

A Hortobagy a Tiszantili florajaras (Crisicum) része. Potencidlis
erddtarsuldsai, a pusztai tolgyesek (Festuco-Quercum roburis) és a sziki
erdossztyepp  tolgyesek (Galatello-Quercetum roburis) csak kisebb
foltokban (Ohati- és Ujszentmargitai-erdd) talalhatok meg a teriileten
(Kovacs G.-né — Salamon F. 1976; Galambos J. 1990).

A Hortobagy legértékesebb novénytarsuldsai a kiilonbozo tipust
loszgyepek az eredetileg is drmentes, magasabb fekvési hatakon maradtak
fenn. A 10szhatak eredeti novényzete csupan toredékesen maradt fenn,
hiszen legnagyobb résziiket a jO mindségli talajaik (réti csernozjom)
kovetkeztében igen hamar miivelésbe fogtak, ugyanakkor a Hortobagy-
vidék kozépkori telepiilései is zommel ezeken az arvizmentes szigeteken
¢épiiltek fel. Legszebb foltjait a Papér mentén Papegyhdza, Juhoshat és
Darassa teriiletén, Ohaton, Zam-pusztan és a Nyirdlaposon talalhatjuk (To6th
A. 1981, Varga Z. et al 1982). A fel nem szantott 16szhatak legszebb,
leggazdagabb tarsulasa a zsdlyds loszpusztarét (Salvio nutanti-nemorosae —
Festucetum rupicolae). Uralkodd benniik a ligeti, az osztrak és a bdokold
zsélya (Salvia nemorosa, S. austriaca és a S. nutans) és a barazdalt csenkesz
(Festuca rupicola). Tomeges fajai tovabba a koloncos legyezofi
(Filipendula vulgaris), a magyar szegfii (Dianthus pontederae), az aprd
borkord (Thalictrum minus), a kiszo infi (4juga reptans), a farkas kutyatej
(Euphorbia cyparissias) és az ordogszekér (Eryngium campestre). Az
érzékenyebb fajok (Phlomis tuberosa, Cytisus austriacus) el6forduldsa ma
mar csak kisebb foltokra korlatozodik.

A zsdlyas loszpusztarétek mellett csidfiives loszgyepekkel
(Astragalo-Festucetum rupicolae) is talalkozhatunk kisebb kiterjedésben,
melynek karakterfaja az osztrak csudfii (Astragalus austriacus). A
szikesedés, a gyomosodas (kornyezd agrarkultirakbol) és a legeltetés
hatasara a 16szgyepek szerkezete romlik, fajszegényebbé valnak (Toth A.
1981). igy alakul ki a réti perjés-csillagpdzsitos loszlegeld (Cynodoni-
Poetum angustifoliae). Benne gyakoribba valnak a talajszerkezet romlasat
ill. a legeltetést jobban tiird fajok (Cymodon dactylon, Poa angustifolia,
Lotus corniculatus, Trifolium repens, Veronica prostrata, Plantago
lanceolata).

A 16szgyepek gyakran szinte észrevétlenliil mennek 4t a jobb
mindségli  cickafarkas-fiives  sziki  gyepekbe (Achilleo-Festucetum
pseudovinae). Koztik tereplépcsd (padka) altaldban nincs, a valtozast
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inkabb csak a talaj ,,A” szintjének vékonyodasa, az er6s6do kilugzas, és a
humusztartalom csékkenése jelzi. A fiives szikes puszta talaja ez alapjan réti
szolonyec ill. sztyeppesedd réti szolonyec. Fajgazdagsaga megkozeliti a
16szgyepekét, ugyanis majd minden 16szgyepre jellemzd faj megvan benne.
Mellettiik azonban megjelennek a szikespusztai gyepek jellemzd fajai is,
mint a mezei fatyolvirdg (Gypsophila muralis), a sziki madarhtr (Cerastium
dubium), a sziki pozdor (Podospermum canum) €s a pusztai cickafark
(Achillea setacea) (Z6lyomi B. — Simon T. 1969).

A talaj tovabbi romlasaval (A-szint vékonyodasa [7-15 cm], tovabbi
kilugzas, szologyosodas), a mély és kozepes réti szoloyec talajokon
megjelennek az iirmaos szikes gyepek (Artemisio-Festucetum pseudovinae).
A jobb mindségli allomanyok gyepboritottsaga teljes, a felszini erdzid
hatdsara azonban gyakran felszakadozik. A viszonylag allandd ndvényzeti
strukturat a sovany csenkesz (Festuca pseudovina) mellett a sziki iirdm két
alakja (Artemisia santonicum ssp. monogyna €s ssp. patens), valamint az
Artemisia pontica alkotja. Tomeges ¢és allandd fajai tovabbiakban a sziki
pozdor (Podospermum canum), a sziki utifi (Plantago maritima), a
vékonyka utifii (Plantago tenuiflora), a réti peremizs (Inula britannica), a
sovirag (Limonium gmellini) és az egérfarkti (Myosurus minimus). Az
erdsen kilugzott és erodalt A-szintli kérges réti szolonyec felszineken
csupan torpe, zsombékszeriien kiemelkedd csenkesz-flicsomokat talalunk
(,,marokkal rakott szik™).

A szolonyec felszinek legtipikusabb er6zidés folyamata az un.
padkdsodéas, a sziki gyep peremén torténd tereplépcsd-képzdodés. A
padkaperem alatti sziklankan, a frissen erodalddott keskeny savban, 1-2 cm
vastag vilagossziirke poros szerkezetli kovasavréteg halmozodik fel
(Székyné F. V. — Szepesi K. 1959). Ez a vakszik vagy szikfok teriilete,
melynek talaja a réti szolonyecek lefejezett szelvénye. Rajta csupan néhany
pionir jellegli egyéves ndovény telepedhet meg, mint pl. a baranyparéj
(Camphorosma annua) ¢és a székfii (Matricaria camomilla). Ez a
baranyparéj tarsulasa (Camphorosmetum annuae). A padka peremétdl a
sziklanka enyhén lejt a mélyebb, nedvesebb térszinek (szikfenék) iranyaba.
A sziklanka felsd, szarazabb részét gyakran egy laza iirmds-csenkeszes
mozaikos allomény foglalja el. A mar valamivel nedvesebb, enyhén
szoloncsakos réti szolonyec felszineken a mézpazsitos szikfokvegetdacio
(Puccinellietum limosae) a jellemzd. A szikfok vizgazdalkodasa
meglehetdsen szélsdséges. Nyar elejéig rendszeresen sekély viz boritja,
amely gyorsan atmelegszik és benne rovid id6 alatt kékalgédk (Nostoc
commune) Oriasi tomege fejlédik ki. A vizboritds azonban a nyar derekara
véget ér, a kékalgak tdmegesen pusztulnak el, s fekete maradvanyaik durva,
érdes bevonatként boritjak a szikes laposok felszinét.
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A szikfokok kisebb-nagyobb kiterjedésti, feliszapolt mélyedéseiben
ill. a sekély, feliszapolt szikerekben a kigyofarkfii és a vékonyka utifii alkot
tarsulast. Ez a szikér-szikfenék novénytarsuldasa (Pholiuro-Palantaginetum
tenuiflorae) (Z6lyomi B. — Simon T. 1969).

A szikes artereken, illetve ahol a szikfokon a szervesanyag
akkumulacidja, az A-szint regeneralodasa végbemehet, novényzeti kép
megvaltozik, szikes rétek alakulnak ki. Ude, viszonylag jobb mindségii
talajon harmatkasds sziki rét (Agrosti-Glycerietum poiformis) ¢€s
ecsetpazsitos sziki rét (Agrosti-Alopecuretum pratensis) alakul ki. Jellemzd
fajai a fehér tippan (Agrostis alba), a harmatkasa (Glyceria fluitans) és az
ecsetpazsit (Alopecurus pratensis). Gyengébb talajmindségli helyeken
hernydpazsitos sziki rét (Agrosti-Beckmannietum erucaeformis) alakul ki.

A szikes rétek fokozatosan atmennek a Hortobdgy legmélyebb
térszineibe, a mocsarak- zsombékosok szintjébe, melynek jellemzo tarsuldsa
a sziki nadas (Bolboschoenus maritimi continentale). A peremeken a sziki
kaka (Schoenoplectus tabernaemontani) ¢€és a zsidka (Bolboschoenus
maritimus) mozaikos foltjaival talalkozhatunk. A mélyebb részeken a
keskenylevelti gyékény (Typha angustifolia), a tavi kadka (Schoenoplectus
lacustris) és a bennsziilott mocsari aszat (Cirsium brachycephalum)
allomanyai  tenyésznek. Ezt a szikes tavak hinarvegetacidja
(Rannunculaetum  aquatilis-polyphilli) koveti. A  szikes mocsarak
feltoltédésének jellemzd stddiuma a zsombékosok kialakulasa. A
zsombékok legfontosabb alkotdja a posvanysas (Carex acutiformis) és a
gomolyos szitty6 (Juncus conglomeratus) (Z6lyomi B. — Simon T. 1969).

1.8. Torténeti foldrajzi attekintés

Egy t4j arculatat a természeti tényezOk mellett az antropogén hatasok
alakitjdk ki. Ahhoz, hogy a Hortobagy fejlédésére gyakorolt antropogén
hatasokat megismerjiik, nélkiilozhetetlen az itt ¢l6 népesség térbeli és
idébeli valtozasanak, tevékenységének nyomon kovetése a legrégebbi
1ddktdl napjainkig. A Hortobagyon folyo régészeti kutatasokat Zoltai Lajos
inditotta el az 1910-es években, templom maradvanyok, halmok
feltarasaval. Ezt a munkat folytatta a 30-as években Soregi Janos, az 50-es
években Kralovanszky Alan és Makai Janos, a 70-es években M. Nepper
Ibolya és Mesterhdzy Karoly, mig a 90-es években Raczky Pal. A kutatasok
eredményeként a teriiletrdl tetemes mennyiségii régészeti anyag gytlt 6ssze,
amelyet Zoltai L. (1938), Béres A. (1976) Sz. Mathé M. (1984) és
Mesterhazy K. (1984) o0sszefoglaldo munkai, valamint a Déri Mizeum
Régeszeti Adattara és Leletkatalogusa alapjan a teljesség és a részletesség
igénye nélkiil az /. tablazatban mutatok be.
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A neolitikum kozéps6é id6szakabol csaknem valamennyi hortobagyi telepiilésen
elokeriilt leletanyag azt mutatja, hogy az alféldi vonaldiszes kultira tobb, kis 1élekszami,
lokalis csoportokra szakadva létezett. Eletmédjuk kozel azonos lehetett, azaz folyéparti,
hosszan elnyald falvakban irtasos foldmiivelést folytatva, kecskét, juhot, sertést és
szarvasmarhat tenyésztve éltek (Sz. Mathé M. 1984). A neolitikum utols6é szakaszaban a
Tisza vonalan, valamint a keletebbre fekvd folydvolgyekben egy tarsadalmi-gazdasagi
koncentracioé kovetkeztében kialakulnak a fellek, a réteges telepiilések, melyek a hosszl
egyhelyben ¢élés bizonyitékai (tiszai-herpalyi-csoszhalmi kultura). Ezek népessége mar
fejlettebb, talajvaltos miivelést folytatott (Kalicz N. 1970).

A rézkor kezdetén (i.e. 2400 koriil) klimatikus valtozasok miatt (szarazabb
szubboredlis éghajlat), a lakossag felhagyta a virdgzo foldmiives falvakat és elsGsorban
szarvasmarhara alapozva nagyéllattartdé pasztorkodasba kezdtek (Sz. Mathé M. 1984;
Selmeczi L. 1993). A korai rézkort6l végbement életmodvaltasnak az lett a kovetkezménye,
hogy 1j, rovidebb életi, kisszamu, egyrétegii telepeket hoztak 1étre (tiszapolgadri kultira/).
A rézkor végén, a dél feldl érkezd, nagyallattartd népek (bddeni/péceli kultiira) csaknem az
egész Karpat-medencébdl kiszoritjak a helyi lakossagot. Ugyanakkor a késé rézkorban,
els6sorban a Tiszantul teriiletén megjelentek azok a keleti, sztyeppei népelemek is (gédor
siros kurganok népe), melyek ittlétének maig allo latvanyos emléke az a tobb szaz
temetkezési halom (kurgan), amely a kés6bbi évezredekben az eredeti temetkezési célokon
tul, tajékozodasi pontként, hatarjelként szolgalta az embereket (Sz. Mathé M. 1984).

A bronzkor elején (i.e 1900) a nyirségi kultara szallta meg a Tiszantil nagy
részét. A vizpartokon strlin eléforduld telepei tartds telepiilésformat mutatnak. A korai
bronzkor hatvani-ottomdanyi, valamint a kozépsé bronzkor fiizesabonyi-gyulavarsandi
kultara népei erdditett tell-telepeken éltek. Gazdalkodasukban a talajvaltd foldmiivelés és a
nagyallattartas (sertés, marha, juh) egyenrang szerepet jatszott (Sz. Mathé M. 1984). A
népes telleket elsdsorban a Tisza vonalaban, fontos kereskedelmi utvonalak atkelhelyeinél
talaljuk (Polgar, Tiszafiired), mig a Hortobagy bels¢ teriiletein a joval kisebb 1élekszamil és
kevesebb telep elsésorban az Arkus, Kosely és Kadarcs mentén, arvizmentes magaslatokon
fordul eld (Pinczés Z. 1948). A tiszantuli tellek népének zavartalan életét a Karpat-
medencét nyugati iranybol el6zonld harcos nép, a féleg urnas temetkezésti in. halomsiros
kultura sziinteti meg (Egyek, Tiszafiired-Majoros) (Selmeczi L 1993).

Az Alfold lakoi szamara az i.e. IX. szdzad kozepére teheté az a torténelmi
fordulopont, amelyet a Fekete-tenger északi partvidéke feldl érkezett, a vas ismeretét hozo
lovasnép letelepedése okozott. Ezzel kezdetét vette a vaskor. A korai és kozépso idoszakat
a szkita kultGra fémjelzi, melyr6l a temetdik régészeti feldolgozasa (pld. hortobagyi
halastavak tapcsatornaja) kideritette, hogy fejlett 16tartd népesség volt (Sz. Mathé M. 1984).
A Karpat-medencében ez a népesség terjesztette el a kis termetll, igénytelen, azsiai 16fajtat,
melyeket kocsiba fogva utazasra hasznaltak. Mindezt Hérodotosztdl tudjuk, aki az
Isztroszon tal (Dunatdl északra) kezdddd végtelen pusztasag lakoit szigiinndknak hivta
(Selmeczi L. 1993). A késoi vaskorban elkezd6dott (i.e. IV. sz.) nagyaranyu kelta invazié
(LaTéne kultara) nyomat, majd késébb a keltasag egységét megbontd irani eredetii
szarmatak telepeit, temetdit a Hortobagy teriiletén tobb helyen megtalaltak.

A Hortobagy vizeny6s, mocsaras teriilete nem volt a legalkalmasabb térszin az
emberi megtelepedések szamara, azonban a magasabb, arvizmentes hatak, szigetek sok
esetben tobb évszdzadon, esetleg évezreden keresztiil lakott helyek voltak. Igy az éskori
telepek nagy részén a népvandorlas kori (avar, hun, germdn, gepida) telepiiléseket,
temetdket tartak fel a régészek. Mindez azt bizonyitja, hogy a halakban bdvelked6 vizek, a
jO legeldjii rétek biztositottak az emberi 1ét elemi feltételeit.
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A honfoglalé magyarsag viszonylag siiri telepiiléshalozatu, jobbara szlav torzsek
altal lakott vidéket taldlt a Tiszantilon. Letelepedéskor a kiilonbozé torzsek katonai,
védelmi szempontbol, révek, gazlok biztositasa végett szivesen telepedtek folyok mellé. A
Nagy- és Kis-Sarrét, valamint a Hortobagy mocsaras vidéke valasztotta el egymastol az
Arpad-torzs Szolnok nemzetségét, Ond vezér torzseit, az E16d Kende-torzs Kabar, Aba és
Bors nemzetségét, mely telepek a mai napig 6rzik neviikben a torzsi szervezet emlékét.
Tisza mentét ill. a Hortobagy mocsarait, szikes teriileteit a Kabar nemzetség szallta meg
(Homan B. — Szekfii Gy. 1935; Béres A. 1976).

A kozépkor folyaman a szabadon maradt teriiletek is benépesiiltek, igen sok lakott
¢és egyhazas telepiilés jott Iétre. A legrégibb hortobagyi helynevek a hdza, egyhaza, laka,
telek, telke, iilése, szallasa, udvar szavak honfoglalas kori személynevekkel eléforduld
alakjai. Ilyen kozépkori, részben ma is lakott, tobbnyire azonban elfelejtett vagy
hatarnevekben ma is 616 kozépkori telepiilések emlékét érzi:  Arkusd, Bdgy, Bdgyszeg,
Balmaz, Csécs, Csege, Cserép, Derzsegyhiza, Elep, FEthellaka, Hetvenegyhdza,
Himesegyhdza, Hodos, Hort vagy Hortegyhaza, Kajantelke, Kocs, Korpad, Mata,
Meggyesegyhdaza, Mizséte, Nddudvar, Nagy Ivan vdsdra, Nagy Miklés vagy
Apaszentmiklos, Ohat vagy Ohatmonostora, Papegyhdza, Péterdedkiilése, Prod, Seter,
Siildé, Szent Agota, Szent Ivin, Szent Margita, Szent Imre, Szilegyhdza, Sziltelek, Szabolcs,
Zam vagy Zammonostora, Zomayon a keésobbi Angyalhaza (Zoltai L. 1938; Béres A.
1976). A surt kozépkori telepiiléshalozat pusztulasat (2. tablazat) tobb tényezore lehet
visszavezetni. Részben a hodité mongol, tatar hadak, részben a torok pusztitas aldozataiva
valtak. Ugyanakkor a lakossagot pusztitd jarvanyok tizedelték, koziiliikk is a pestis volt a
legveszedelmesebb (1340-1360), mely tobb telepiilés lakossagat felére, harmadara
csokkentette, sot egyik-masik telepiilés népessége teljesen kihalt (Béres A. 1976). Soregi J.
(1935) véleménye szerint azonban nem kizarélag a haboras duldsok és a jarvanyok miatt
néptelenedtek el a falvak, hanem ,mert a kedvezétlenre valt megélhetési és természeti
viszonyok az ottmaradadst lehetetlenné tették. A falvak kiélték a vidéket;, az emberek
osszegazoltak, elférgesitették a telepet, kiirtottak a nydrban enyhet, télen tizifat ado
erdbket. Elelemhidny, az ezt kovetd testi-lelki legyengiilés, gyermekhalandésig stb. arra
kesztettek, hogy vagy a keleti erddzondk, vagy a Tisza felé, a parti diinék lankdihoz
huzodjanak. ... Kozépen maradt az egészségtelen nagy siksag, az arter, lakatlanul,
pusztanak”. A Hortobagy vidékét az elpusztult sok falu miatt Séregi joggal nevezi a
legnagyobb magyar pusztanak.
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2. tablazat A hortobagyi puszta kézépkori falvainak elpusztulasi ideje
(Zoltai L. 1911, 1938, Soregi J. 1935)
Az elpusztulds ideje
Arkusd 1341
Balmaz 1411 (), 1452 ()
Csécs 1453
Derzs 1455
Elep XVL. sz. eleje
Hodos 1336
Mita 1411, majd 1563
Ohat 1660
Papegyhiza | 1241
Szabolcs XV. sz. végén
Zam 1343, majd 1594

Az elpusztult falvak hatarainak nagy részét Debrecen varosa szerezte meg, jobbara
perek utjan, kirdlyi adomanyok formajaban, esetleg 6rokos jogon vasarolta meg vagy
zalogba vette. Debrecen varosa hires pereivel (Ohat-Csegei per; Balmaz-Eleppel folytatott
per; Mata-Zam per; Zam-Kocs kozotti per) a XVII. szazad masodik felére Elep, Balmaz,
Mata pusztai mellé megszerezte Ohat és Zam praediumokat is (Zoltai L. 1903; Béres A.
1976).

Ha a Hortobagy teriilethasznalatinak fobb vondasait és az emberi
hatasokat akarjuk tanulményozni, megneheziti a dolgunkat az a tény, hogy a
terliletnek 1945-ig nem volt allando telepiilése, jelentés pusztarészeket
¢vszazadokon keresztiil Debrecen varosa birtokolt, mig a fennmaradd
terlileten, a tajhatarokon fekvd, a Nagykunsaggal, a Nagy-Sarréttel és a
Hajdasaggal hataros telepiilések osztozkodtak és osztoznak ma is. A 3.
tablazat &ltal mutatott teriilethasznalati véltozasok igy csak részben
vonatkoznak a Hortobagyra. A legeld teriiletek, a rétek és nadasok csaknem
teljes egészében, mig a szantok kis része tartozik a Hortobagy teriiletéhez,
ugyanakkor a szantok nagy része és a kertségek természetszertien a jobb
talajadottsagu Hortobagyon kiviili teriiletekhez értendoek. A tablazatbol
kideriil, hogy a vizrendezési munkalatok utan a telepiilések szantoteriiletei
né¢hany kivételtdl eltekintve novekedtek, elsdsorban a rétek és a legeldok
rovasara. A 19.-20. szazad fordul6jan kozel 70 000 kat. hold legeld teriilettel
lehetett szamolni. A debreceni tulajdonban levd ,tisztan” hortobagyi
terliletek miivelésagi valtozasat bemutatd tablazatbol kideriil, hogy a
szantok és az erdéteriiletek ardnya jelentdésen novekedett. Ugyanakkor a
terméketlennek tartott teriileteken részben halastavakat 1étesitettek, részben
a kiszaritott mocsaras teriiletek rétekké, legelokké valtoztak, melyek
jelenleg is a t4j uralkod6 miivelésagi tipusat jelentik (3. tdbldzat).

Ezt a hatalmas fiives térséget mar ¢vszazadok ota kiilterjes
allattartassal hasznositottdk az itt ¢lok. Errdl hiien beszamol egy 1728-ban
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kelt szabolcs megyei Osszeirds, melyben Debrecen Tisza ¢és Hortobagy
melléki pusztairdl (Ohat, Zam, Papegyhdza, Mata) feljegyezték, hogy ezeket
»ad varos legelonek tartja fenn, mdsra nem hasznaljak, a debreceni
lakosoknak szamos gulyaja, hizookorcsorddaja, ménese, juhnydja csapatostul
legel rajta, szemmel nem lehet megallapitani, az tobb ezerre tehet6”. Ez
alapjan lathatd, hogy a taj fejlodését alapvetden meghatarozé antropogén
tényez0 a kiilterjes allattartas lett.

Mivel tobb szerzé hangsulyozza, hogy a szikes talaji teriileteken
zajlo sikvidéki erdzids folyamat (padkasodés) intenzitdsa nagymértékben
fiigg a teriilethasznalat modjatol, mégpedig a legeltetett allatdllomany
nagysagatol (Stefanovits, P. 1981; Toth A. 1981), sziikségszerti egy rovid
attekintést adni a Hortobagyon zajlo dllattartds torténetérol.

A 18. szazad els6 felére alakult ki Debrecen varosanak - mint a hortobagyi puszta
legnagyobb birtokosanak - allattartasi rendje, melynek leglényegesebb vonasa az volt, hogy
elkiiloniilt a kezes (haz koriili, haszon) allatok tartdsmodja és legeldje a heverd (tdke vagy
rideg) allatokétol. Az utobbiak tobb gazda szabad €és onkéntes tarsuldsa révén Osszeallott
koz06s gulyak, ménesek és juhnydjak formajaban nyaron a kiilsé legelén (Hortobagy) vagy a
bérelt pusztakon a szabad ég alatt tanyaztak, melyekre a laza szervezetli gazdasagok altal
fogadott szamadok és bojtarok feliigyeltek. Télen gazdaik mezei, kaszalobéli, vagy pusztai
szallasain teleltették a joszagokat (Zoltai L. 1911; Balogh 1. 1981). A kiils6 és belsd legelok
hasznalata valamennyi debreceni varoslakot korlatozas nélkiil ingyen megilletett egészen
1819-ig. Ettdl kezdve a kiilsé pusztai legel6kon a korlatlan legeltetés megsziint, a lakosok
legelobér-fizetésre lettek kotelezve, ezért évente egyszer szamba vették a heverd joszagokat
(Balogh I. 1981).

Az addossszeirasok ¢és az 1820 utani évente megismételt
joszagszamlalasok adataibol tudhatjuk meg a Hortobagyon legeld
dllatallomdany méretét (1. dbra).

A allatlétszam adatok nem tekinthetdek teljesen megbizhatonak,
hiszen sok gazda letagadta az 4llatainak valos szamat, ugyanakkor az ingyen
legeltetett allatok nincsenek feltiintetve, és a két évnél fiatalabb joszagokat
csak félszamba vették. Ezért Balogh 1. (1981) szerint ezeket az adatokat 15
%-al megemelve kapjuk meg a valos allatlétszamot, mely a 19. — 20. szazad
forduldjan a ,,debreceni Hortobagyon” 53 000 db joszagot jelentett
atlagosan.
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3. tablazat A Hortobagy teriiletére esé telepiilések teriilethasznalatanak valtozasa

1895 és 1966 kozott (kat. hold) (Mezogazdasagi Statisztikai Adatgyiijtemény,
Foldteriilet 111,

Ev Szdnto Rét Legeld Erdd Nadas Kert 87616 | Osszesen
Debrecen 1895 | 74405 16010 | 47847 16 709 1002 255 775 157 003
1913 82 298 7803 47952 18 682 192 617 1848 159392
1935 86302 6861 43194 | 14991 132 1557 862 153 899
1962 | 34319 3180 1754 24294 28 2658 1341 67574
1966 | 33747 3086 1534 24 350 27 3721 1481 67 946
Hortobagy 1895 - - - - - - - -
1913 - - - - - - - -
1935 - - - - - - - -
1962 - - - - - - - -
1966 9348 311 27 804 1447 957 3 - 39870
Nagyivin 1895 2254 1554 2903 - 130 23 - 6 864
1913 2872 1130 2725 - 128 3 1 6 859
1935 2833 1100 2776 - 128 14 2 6853
1962 2186 224 3207 6 100 80 - 5083
1966 2122 228 3295 6 100 81 - 5832
Nadudvar 1895 13 357 6288 13 604 23 916 94 127 34 409
1913 19 035 2 859 11593 10 407 128 29 34 061
1935 15894 2733 14 616 12 431 198 32 33916
1962 16 554 2759 11301 128 536 217 11 31506
1966 17 146 1 440 14252 224 713 380 9 34 164
Kunmadaras 1895 11017 2 667 8 832 136 - 68 420 23 140
1913 14 139 1416 8249 129 4 216 282 24 435
1935 14 534 1458 7779 124 4 195 276 24370
1962 12 169 1522 5909 324 106 231 218 20 479
1966 12 425 492 6372 481 609 287 164 20 830
Piispokladany 1895 | 20714 1933 7136 30 520 40 232 30 605
1913 22 512 648 7312 117 35 186 29 30 839
1935 | 21185 692 7780 246 28 384 79 30394
1962 | 20510 439 7071 1158 2 409 8 29 597
1966 | 20276 378 7 055 1175 33 463 8 29 388
Tiszacsege 1895 6975 2573 11346 539 342 36 50 21 861
1913 10 060 1482 10 265 416 137 45 46 22 451
1935 11890 1507 8851 348 138 63 38 22 835
1962 10 922 227 9127 1210 150 175 46 21857
1966 10 585 280 9326 1287 160 134 62 21834

4. tablazat A ,,debreceni” Hortobagy miivelésagi
megosziasa 1892 és 1975-ben (Bodo I. — Salamon F. 1976,

1892 (ha) 1975 (ha)
szdnto 162 10 750
kert 7 13
erdd 76 959
nddas 9 882
aomentes terméketlen 2150 -
legeld 20 780 23163
halasto - 3819
egyéb - 3435
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1. dbra A debreceni Nagyhortobagyra kihajtott allatok szdma

A grafikon csak a debreceni birtokban 1évé allatdllomanyt mutatja,
azonban az ezen kiviill es@ tobbi telepiilés (Nadudvar — Angyalhdza,
Szelencés; Piispokladany — Agota; Karcag - Tilalmas; Kunmadaras —
Kunmadarasi-puszta;, Kisujszallas — Darassa, Kecskés, Nagyivan —
Nagyivani-puszta) is jelentds joszaglétszammal rendelkezett, igy az egész
Hortobagy teriiletén tobb mint 100 000 db joszag legelhetett atlagban. Az
allatdllomény létszdmanak erdteljes ingadozasa elsdsorban a rideg tartds
nehézségeivel és a piaci kereslettel volt Osszefliggésben. A kevés, és sok
esetben poshadt itatoviz, a kemény téli hidegek, valamint a dogvészek
sokszor az 4llomany 5-10 %-at elpusztitotta egyik évrdl a masikra. Az egyes
allatfajtak  1étszaméban  bekovetkezett ardnyeltolédds esdsorban a
jovedelmezdsséggel volt osszefiiggésben. Igy megfigyelheté, hogy a 19.
szazad folyaman a szarvasmarhdk szama — a husuk aranak leértékelddése
miatt — csdkkend tendencidt mutat, mig a juhok szdma megduplazodik a
gyapju iranti kereslet-novekedés miatt.

1756: HBmL. IV. A. 1013/1I. c. 10. k. pp. 262-272.

1770: OL. HTT. It. C. 42. Acta misc. Fasc. 93. no. 8. 1I. 1771. nov. 21.

1834: HBmL. IV. A. 1021/b. 2363. sz..

1855, 1870, 1880, 1890, 1900, 1910, 1913: Ecsedi, 1. 1914.

1940: ,,folyo évben a hortobagyi legeldkre 22 013 szamosjoszagot hajtottak ki”
Hortobagyi Intézd Bizottsag jegyzokonyvei IX. 378. 2. 1940-44. (1 szamosallat =
1db 2 évnél idésebb csik6 vagy borju, vagy 2db 2 évnél fiatalabb un. tavalyi
joszag, vagy 5 db sertés, vagy 5 db juh, vagy 25db liba)

1966: Mezbgazdasdgi Statisztikai Adatgyiijtemény — Allattenyésztés 11I. KSH, Bp.
(Hortobagyi Allami Gazdasag tulajdonaban levé allatallomany)

26



Az allattenyésztés hatékonysaganak ndvelése végett — felsébb
rendeletek hatasara — tobb intézkedést hozott a varos. Ezek kozott fontos
volt a nyari legelok tertileti elkiilonitése kiilon a szarvasmarhak, a lovak, a
juhok, és a sertések szdmara, melyet a ,,V” betlit alkoto két folyo, az Arkus
¢s a Hortobagy altal kijelolt harom pusztarészen (Hortobdgyoninnen,
Hortobdgyontil és az Arkusontil) jeldltek ki (Zoltai L. 1911). A gulya és
ménesjarasra felliigyeld gazdakat osztottak be. 1879-ben megalakult a
Hortobagyi Intézd Bizottsag Debrecenben, melynek legfontosabb feladatai
voltak példaul a legeltetési modszerek meghatarozasa, a gulyak, ménesek ¢és
nydjak jardsanak kijelolése, a pasztorok fogadasa, a kozkutak fenntartisa,
felligyelet a kozérdekre, a kiilonféle villongasok eldontése és a mének,
bikak kivalasztasa (Ecsedi I. 1931). A 20. szazad kozepéig kisebb-nagyobb
ingadozasokkal, de megmaradt az extenziv modon tartott tobb tizezres
allatallomany.

A Hortobagyi puszta 0sszes joszagbirasa, a legeldteriilet és a fithozam
alapjan végzett szamitasok alapjan Biro J. (1928) 16 043 db szamosallat,
ehhez képest 1901-ben 20 798 db, 1940-ben pedig 22 013 db szdmos joszag
legelt a pusztakon, ami azt mutatja, hogy a Hortobagy maximalisan ki volt
hasznalva a kiilterjes allattartassal, sdt bizonyos helyeken a tullegeltetéssel
is szamolni kellett. Ez az extenziv korszak a masodik vilaghdboru végéig
tartott, melynek orisi allatadlloméanyardl szemléletes képet fest a Hortobagyi
Intéz6 Bizottsag altal 1941. évben Osszegylijtott jarasok-telkek elnevezései
(5. tablazat).

5. tablazat A debreceni Nagyhortobagy jaras-telek megnevezései 1941. évben
(Hortobagyi Intézé Bizottsag jegyzokényvei IX. 378. 2. 1941)

JARAS-TELEK MEGNEVEZESEK

Arkusparti tindgulya

Kurtatelki 50-es gulya

Szatmaritelki I. 50-es gulya

Borsos-lapos belsd nagy 6kdrgulya

Matamegetti ménes

Szatmaritelki II. 50-es gulya

Derzsi-telki 1. sziiz gulya

Malomzugi tinégulya

Tornyidombi 1. 50-es gulya

Faluvéghalmi ménes

Macskatelek 50-es gulya

Tornyidombi II. 50-es gulya

Faluvéghalmi gulya

Papegyhdzi ménes

Varosi bikagulya

Faluvéghalmi szlizgulya

Papegyhazi gulya

Varosi cs6dorménes

Feketeréti tindgulya

Parajos halom II. sziizgulya

Gorbehati k6zds juhnydj

Halask6zi ménes

Pentezugi ménes

Poroshati k6zos juhnydj

Halaskozi gulya

Pentezugi gulya

Szalkahalmi kdzds juhnydj

Halaskozi szlizgulya

Pentezugi 50-es gulya

Vasttmenti kdzos juhnydj

Harmasi ménes Saroséri 6korgulya Magyar kosny4dj
Harmasi gulya Saroséri selejt gulya Birka kosnyéj
Juhoshati sziizgulya Szasztelki ciframénes Magén juhnydj

Kungyorgyi ciframénes

Szasztelki 50-es gulya

Ko6z0s sertésnyaj

Kungydrgyi 50-es gulya

Szatmaritelki ciframénes
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Az 1945 utan a Hortobagyon torténd gazdalkodasban ¢és a
tulajdonviszonyokban jelentds valtozasok kovetkeztek be. A teriilete
Debrecen varos tulajdondbol allami tulajdonba ment at, rajta tobb allami
gazdasag alakult meg, melyek 1961-ban egyesiiltek. A kornyezd falvakban
termeldszovetkezetek jottek 1étre. Az extenziv gazdalkodas intenziv iranyba
tolodott el, sokszor nem a taji adottsdgoknak megfeleld 4agazatok
fejlesztésével. A legeldgazdalkodas és az allattenyésztés hattérbe szorult a
szant6foldi novénytermesztéssel szemben, ami a legeldteriiletek jobb
mindségli részeinek felszantasat ¢és az allatdllomany csokkenését vonta
maga utan. A Debrecen véros tulajdonaban levd pusztarészek 1945 elétti,
atlagban 20 - 21 000 db-os szamosallat-allomanya — a legfrissebb adatok
alapjan — 12 000 korili értékre, tehat koriilbelil a felére csokkent
(Szalkahalmi, Halastavi, Egyek-Pusztakocsi és a Darassai Orkertiletek
allatalloménya) (6. tabldzat), melyek fajtdk szerinti megoszlasat a 2. és a 3.
abra mutatja.

A szamosallat-dllomény az utdbbi fél évszidzadban foképpen a
nagylabas joszagok, a 10- és szarvasmarha alloményanak csokkenése miatt
fogyatkozott meg. A loallomény kilencedére, mig a marhadllomany felére
zsugorodott. Ezzel szemben a juhtartas felviragzott, az allomany 6tszorosére
nétt. A hagyomanyos allatfajtdk tenyésztése mellett ujabb, jovedelmezdbb
agazatokat preferaltak, mint a halgazdasadgokat és a baromfitenyésztést. Az
allatfajtak Osszetételének jellemzd vonasa, hogy a nagyobb hozamot
biztositd modern fajtdk talsulyba keriiltek az 06si, ellenallobb fajtakkal
szemben. Ez legszembetiindbb a szarvasmarha allomany esetében, a
juhfajta-valtas hamarabb bekovetkezett (7. tablazat).

A Hortobagyi Nemzeti Park megalakuldsaval bizonyos tekintetben 0j
helyzet alakult ki. Az itt €16 emberek megélhetési gondjait, a mezdgazdasag
érdekeit ugyanis Ossze kell hangolni a Hortobagy értékeinek
megmentésével, az Osi tajarculat megdrzésével, azaz a természet- ¢€s
tajvédelem érdekeivel. A nemzeti park a hagyoméanyos gazdalkoddsi modok
ujboli elterjesztését, valamint az Osi, ridegen tartott allatfajtdk szamanak
novelését szorgalmazza. Ezek a tajvédelmi intézkedések lehetové teszik a td;
adottsagaihoz idomuld, a természeti adottsdgokat messzemendkig
figyelembe vevd hagyomanyos gazdakoddsi modok visszaallitdsat, melyek
¢vszazadokon keresztiil meghataroztak a taj felszinfejlodésének utjat.
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6. tablazat A hortobagyi le

eltetés 2001-ben drkeriiletenként (Végvari Zs.

o \
Orkeriilet § %’ § %E 3 g = g oS % S § 5
Angyalhazi 15 15 | 185 | 95 55 [ 13691 | 25 | 55 [ 1232
Borzasi 23 | 1 58 | 462 5214 | 73 | 101 | 813
Darassai 512 68 | 300 | 3 | 503 | 16768 |152| 66 |3917
Egyek- 2 35 [ 3 1080 | 18 | 13 | 378
Pusztakdcsi
Halastavi 3011 6 | 632 | 200 | 316 |27 1581 | 1160 24 | 290
Karcagi 18 | 1 1 81 141 200 | 4580 | 1023352303
Madarasi 14 240 274 300 | 3330 19 | 681
Margitai 2 864 | 359 40 | 2306 | 8 | 25 | 1148
Nagyivani 9 2 [ 430 1954 | 3 | 71 | 493
Szalkahalmi 53 | 6 | 122 | 150 2 1441051 7055 | 51 228 | 886
Osszesen 442 16 187411382023 | 74 | 3730 | 57138 | 432 [ 937 [12141
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2. ébra Legel0 szarvasmarha- és juhallomany a Hortobagyon
(1977-2002) (Végvari Zs. 2002)
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3. abra Legeld 10- és sertésallomany a Hortobagyon (1977-2002)
(Végvari Zs. 2002)

7. tablazat Az 6si allatfajtak aranyanak alakuldasa az egyéb fajtakhoz

viszonyitva
magyar sziirke marha : egyéb racka, cigaja : egyéb fajta
fajta aranya aranya

Ev Orszdagosan Hortobdgyon Orszdgosan Hortobdgyon
1880 9:1' 20: 1" 1:4° 1:2°
1935 1:7! 5:1' 1:3° 1:12°
1974 1:1500 ' 1:10' 1:9° n. a.
2002 n. a. 1:2° 1:15° 1:7°

'Bodé I. — Salamon F. (1976)

2 Orosz 1. (1997)

’Mezbgazd. Stat. Adatgy. Allattenyésztés I.-I1 I11.
"Végvari Zs. (2002)
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2. Kutatasi el6zmények

2.1. A pleisztocén végi — holocén felszinfejlodés és dskornyezeti
valtozasok Kkutatasanak elézményei Magyarorszagon, Kkiilonos
tekintettel a Hortobagyra

Az alluvialis siksagok felszinfejlodésének vizsgéalata Szabo J. és
Cholnoky J. kutatdsaihoz nyulik vissza (Szabd J. 1862; Cholnoky J. 1907,
1910). Az Alf6ld és ezen beliil a Hortobagy kialakuldsanak értelmezése
alapvetdéen  Siimeghy J. felszinfejlddési  vizsgalati eredményeire
tamaszkodik. Stimeghy (1944, 1951, 1954) hangsulyozta el6szor, hogy az
Alfold negyediddszaki felszinét a hordalékkupok ¢és a kozottik
elhelyezkedé mélyebb fekvési teriiletek jellemzik, melyek fejlodését és
kiterjedését alapvetéen meghatarozta a tektonikus részmedencék
elhelyezkedése ¢€s mozgasa. A gyorsan siillyedd részmedencék
athelyezddése a Kdrpdt-medence folydinak futdsirany-valtozasat okozta,
melynek kutatasaval elsésorban Borsy Z., Félegyhdzi E. és Csongor E.
foglalkozott (Borsy Z. 1969, 1987, 1989, 1995; Borsy Z. — Félegyhazi E.
1982, 1983; Félegyhazi E. 1998; Borsy Z. — Félegyhazi E. — Csongor E.
1989; Csongor E. — Félegyhazi E. — Szab6 1. 1982). Az Alfold pleisztocén
végi — holocén vizfolydsainak vizhozam valtozasait Gdbris Gy. hatérozta
meg a meanderméret (hurhossz, inflexidés pontok kozotti ivhossz és a
burkologorbék tavolsagai) €s a vizhozam kozotti szoros dsszefiiggés alapjan
(Gabris Gy. 1985, 1986, 1995a, 1995b), amelybdl az emlitett idészak
¢ghajlatvaltozasaira (csapadékmennyiség) is lehet kdvetkeztetni.

A kornyezet valtozdsaira vonatkozd legrészletesebb vizsgalati
eredményeket a palinologia szolgaltat. Jarainé Komlodi M. (1966, 1969,
1987) palinologiai vizsgalatok alapjan meghatarozta a jelzett iddszak
csaknem egészére az Alfold juliusi, januari és évi kdzéphdmérsékletének
valtozéasat. Az orszag kiillonbozo teriiletén végzett késébbi pollenelemzések
tovabb finomitottdk ismereteinket ezen a téren (Csongor E. — Félegyhazi E.
— Szabo . 1982; Mihaltzné Faragd M. 1983; Nagyné Bodor E. 1988; Borsy
et al. 1989; Félegyhazi E. 1998).

A kozéphegységeink barlangjainak iiledékében talalt kisemlésok
(pocok) maradvanyainak tanulméanyozésa is adatokat szolgaltatott az utobbi
16 000 év éghajlati valtozasairdl (Kretzoi M. 1957; Kordos L. 1977, 1987).
A Kordos L. (1977) az éaltala kidolgozott ,,pocok-héméré” moddszerrel a
pleisztocén végi — holocén juliusi kozéphdmérséklet alakuldsat hatirozta
meg.

Ujabb médszerként jelent meg a szakirodalomban a szarazfoldi és
vizi Mollusca leletek finomrétegtani vizsgéalata, amely az ¢éghajlati
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ingadozasok kimutatdsa mellett (malako-hdméré modszer) alkalmas a
vizrajzi és ndvényboritasi valtozasok rekonstrudlasira is (Krolopp E.-
Szonoky M. 1980; Krolopp E. 1981, 1982, 1983; Wagner M. 1981; Krolopp
E.-Siimegi P. 1992, 1995; Stimegi P. — Loki J. 1987; Siimegi P. 1986, 1988,
1989, 1996; Szo6r Gy.-Siimegi P.-Hertelendi E. 1991; Siimegi P. - Krolopp
E. 1995).

Kiilon kérdéskor a tavak vizszintvaltozasainak kutatdsa. A Balaton
iiledékének szedimentoldgiai, geokémiai, palinologiai, valamint diatoma,
osztrakdda €s molluszka vizsgalatai eredményeinek Osszegzésével (Cserni
T. et al. 1991) a t6 vizszintvaltozasainak menetére és ebbdl éghajlati
ingadozasokra lehet kdvetkezetni.

A régészeti feltdrasok sztratigrafiai értékelésével sok esetben a
holocén kornyezeti valtozasokat (szikesedés, humuszosodas) lehet kimutatni
(Bacskai E. 1981, 1991; Stimegi P. et al. 1998).

A Hortobagy felszinfejlodését magyarazé legtobb modell szerint a taj
tokéletesen elegyengetett, sik felszinének kialakitasaért a Tisza folyd
holocén kort lateralis erozidja volt a felelds (Cholnoky J. 1907, 1910; Borsy
Z. 1969, 1987, 1989, 1995; Borsy et al. 1969; Somogyi S. 1961, 1962,). A
Tisza 6se keletrdl nyugati iranyban végig kalandozta a Hortobagy felszinét,
amely soran az északi hegységkeret vizfolydsai altal kordban lerakott
pleisztocén folyovizi iiledéket tObbszorosen athalmozta, és mintegy 6000
évvel ezelbtt vette fel mai futdsiranyat. Ezt az elképzelést a Hortobagy
teriiletén taldlhatd igen széles, mély, elhagyott EK-DNy-i iranyt medrekre
alapoztak. A Tisza hortobagyi megjelenésének idépontja az irodalmi adatok
alapjan nem egyértelmi. Ezt az idépontot Borsy Z. (1969) kezdetben az
6holocén idészakara, késébb a pleisztocén végére (16 000 — 17 000 év BP)
teszi (Borsy Z. 1995). Félegyhazi E. szerint a Tisza 20 000 — 23 000 év
kozott jelent meg a Hortobagyon (Félegyhazi, 1998). A legkeletibb
hortobagyi Tisza meder Borsy Z. véleménye szerint a mai Kadarcs patak
medre lehetett (Borsy Z. 1969). A Kadarcs meder kialakitasat Gabris Gy.
(2001) nem tulajdonitja egyértelmiien a Tisza Osének, elképzelhetének
tartja, hogy a ,,Sajo-Bodrog” vizrendszere hozta azt létre. Gabris Gy.
szerint, a Taktakozt elhagyo Tisza a felsd-plenigalcialis elején, vagy még
korébban, Tiszadob és Tiszalok kozott folyhatott déli iranyba, a Hortobagy
felé (Gabris Gy. 2001).

A Tisza Hortobagyon torténd teljes kelet-nyugati athaladasat Nyilas
1. és Siimegi P. kétségbe vonja, ugyanis a Hortobagy tobb pontjan eredeti
helyzetben 1év6, athalmozatlan, pleisztocén végi (30-50 ezer éves) artéri
16sszerti iiledékeket taldltak, melyek nagy mennyiségli Mollusca héjat
tartalmaznak (Nyilas I. - Siimegi P. 1992; Stimegi P. - Molnar A. - Szilagyi
G. 2000). A Karpat-medencében csak a pleisztocén lehiilések soran élt
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boreo—alpin Mollusca fajok hortobagyi infuzios I6szrétegekben valo
jelenléte azt mutatja, hogy az iiledék a pleisztocén soran rakodott le és
eredeti helyzetben van, hiszen az athalmozas esetén a vékony héjak
megsemmisiilnek (Krolopp E.-Siimegi P. 1992).

2.2. A szikesedés kialakulasanak és a szikes mikroformak kutatasanak
eléozményei

A szikes talajok keletkezésével, hasznositasaval €s javitasaval nagy
szamu hazai ¢és kiilfoldi tudomanyos kozlemény foglalkozik. Ennek
magyardzata elsdsorban az, hogy a vilagon 6sszesen kozel 1,3 millidrd ha
terliletet boritanak s6 hatast talajok (FAO, 1994), ami nemcsak a
mezOgazdasagi termelés fejlodésének, hanem a t4jak gazdasagi, kulturalis
haladasanak is gatjat képezik. Eurdopaban 22 milli6 ha szikes teriilet
talalhato, melybdl 7 milli6 ha szolonyec szikes (E. N. Bui et al. 1998).
Kovda V. A. — Szabolcs 1. (1979) adatai alapjan hazankban 1 271 600 ha
tertilet tekinthetd szikesnek (szantoteriileteink kozel 10 %-a), igy a szikes
teriiletek nagysdaga alapjan Eurdpaban Ukrajna utin a mdsodik helyen
allunk.

A szikes talajokat intrazonalisnak kell tekinteniink, mivel a valodi
sztyepek ¢€s az erdés-sztyep D-i peremének klimazonalis mez0ségi talajovén
beliil, specidlis hidrogeografiai ¢és domborzati viszonyok kozott
talalkozhatunk e jellegzetes talajtipussal (Somogyi S. 1964). Ebbdl a
szempontbol meg kell kiilonboztetni a sivatagi és félsivatagi lefolyastalan
teriiletek szintén intrazonalis sos talajaitol és az azondlisnak tekinthetd
tengerparti alkalisos foldektdl (Treitz P. 1924; *Sigmond E. 1934).

A szikes talajok fogalomkdrébe azokat a talajokat sorolhatjuk,
amelyek féleg natriumvegyiiletek hatdsara keletkeztek. 4 ndtrium a szikes
talajokban egyrészt a talajoldatban, vizben oldhato sok formdjaban,
mdsrészt _a _talajkolloidok feliiletén adszorbedlddva, harmadrészt pedig
szilard fazisban, kristilyos vegyiiletek formajaban létezik (W. L. Kubiéna
1953; Arany S. 1956; R. Ganssen 1957; Abraham L. — Bocskai J. 1971;
Szabolcs 1. 1974; E. A. FiztPatrick 1983; W. Zech 2002). A natriumnak a
talajszelvényben valo feldiisuldsat, mint a szikesedés alapokat mar Tessedik
S. (1804), a szikesek elsé hazai leiroja is megallapitotta. Az alkali sok
szarmazasa tobb forrdsbol torténhet, igy felhalmozodéasukat nem lehet
egyetlen tényezdvel magyarazni.

Szabo J. véleményem szerint helyesen ismerte fel, hogy a szikesitd
sok hazai vonatkozasban talan legfontosabb szarmazasi helye az Alfoldet
koriilvevd harmadkori vulkani koszoru (Szabd J. 1850, 1861). A Lasko
menti hevesi szikeseken az altala leirt ,,fehér iszaptalajt” a riolittufa
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malladékanak tartotta. Ezt a magyardzatot Inkey B. (1894) ¢és Papp K.
(1922) is elfogadta. Kreybig L. (1944) és Endrédy E. (194lab,) mar
hatarozottan a nagy plagiokldsz (natronmész foldpat) tartalma eruptiv
kézeteket nevezik meg a szikesitd sok fo forrasaul. A legtobb kutatd
egyszerien a felszint alkoto kozetek mallastermékének tekinti a Na sokat,
melyek dasvanyai folyodvizi szallitdssal,  eolikus uton vagy vulkani
tufaszorassal jutottak el az Alfoldre (Inkey B. 1895; Murakozy K. 1902;
’Sigmond E. 1906; Ballenegger R. 1931; Arany S. 1934; Stimeghy J. 1937;
Farag6 M. 1938; Székyné F. V. — Szepesi K. 1959). H. Franz (1964) szerint
a megfelelden magas natrontartalmia 4svanyokkal bird 16szos iiledékek
elmalldsakor ¢és a mallasi termékek ki nem mosddasa folytdn, Na
akkumlécio és Na-karbonat képzddés megy végbe talajviz behatdsa nélkiil,
ami szolonyec ill. szology kialakuldsahoz vezet. Kvassay J. (1876) a
Karpat-medence miocén iiledékeinek sotelepeit nevezi meg a szikesitd sok
forrasaul. A sotelepek vidékén eredd folyok hordaléka, mint a Tisza vagy a
Maros mindig tartalmaznak natrium-kloridot (Mados L. 1941; Mez6si J. —
Donath E. 1954), igy ez is vezethet karos sofelhalmozodasokhoz. Galgdcezy
K. (1877) visszautasitotta Kvassay elképzelését. Szerinte az alkali sok
egyszerien a tengeri iiledékek beparlodott szdrmazékai. Magyarorszagon a
nagy mélységben elhelyezkedd tengeri rétegekbdl szarmazd soés vizek
azonban csak a mélységbdl fakadd forrdsokkal, valamint artézi- ¢&s
olajfurasokkal keriilhetnek a felszinre. A mélyfurdsok szikesito hatdisaval
Kreybig L. (1935); Pavai Vajna F. (1941) és A. Nagy M. (1954) foglalkozik.
Treitz P. (1924) elmélete szerint a mélységi tengeri liledékek soi a felszinig
haton torésvonalakon jutnak a felszinre gdzexhalaciok forméjaban. A Treitz
elképzelését korabban birdld Scherf E. (1947, 1949) és Stegena L. —
Szebényi L. (1949) kutatdsai bizonyitottdk be, hogy a torésvonalaknak
lényeges szerepiik van a felszin alkdlisé viszonyaiban, azonban nem
gazexhalacidval szamolnak, hanem a nagyobb homérsékletli és toménységi
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(1904), Murakozy K. (1902), Sigmond E. (1906), Szabolcs 1. (1954), amivel
egyben arra is utaltak, hogy a szikesek tobbnyire mocsarak helyén alakultak
ki. Tauber A. (1961), Rozanov A. N. (1957) és Szabolcs I. (1961) a szdda
keletkezése kapcsan egy anaerob mikrobioldgiai folyamatot, a szulfat
redukald baktériumok tevékenységét emlitik meg.

Ahhoz, hogy az oldatokba keriil sok mindig kapjanak utanpoétlast és
ne tdvozzanak el akadalytalanul a rendszerbdl, specidlis hidrogeogrdfiai
viszonyokra van sziikség. Treitz P. (1898, 1901) mar koran felismerte azt a
torvényszerliséget, hogy a mi éghajlati és biogeografiai ovezetiinkben minél
lasstibb és hosszabb egy folyd, annal nagyobb a CO; és natrium-tartalma. A
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folyok magas oldott asvanyi sotartalma, a konnyen mallé kézetekbdl
felépiild vizgyljtd teriilettel ¢és az erd6ovbol vald eredéssel van
Osszefliggésben. Az erd6dvben az intenziv mallas folyamatosan termeli az
alkalidkat, ugyanakkor a sok kilugzéasa tudvalevéen erds, igy az alfoldi
teriiletekre sokban gazdag folyok futnak ki (Funk J. 1927; Janitzky P. 1957,
Viljamsz V. R. 1950). A hegységkeret fel6l a medencébe a felszini vizek
mellett felszin alatti vizek is érkeznek. Az Alf6ldon kitermelt talaj- ¢€s
rétegvizek zome a peremi hordalékkipokon, a torés- és vetdrendszereken,
valamint karsztos kozeteken keresztiil beszivargd vizekbdl szarmazik
(Szadeczky-K. E. 1944; Siimeghy J. 1944; Ronai 1954), melyek sé
koncentracioja az Alfold kozponti része felé¢ haladva fokozatosan nd. Ezek a
sos talajvizek felszinre vagy annak kozelébe érve erdsen elszikesitik a
talajszelvényeket (Endrédy E. 1941; Mados L. 1943; Stefanovits P. 1952;
Szabolcs 1. 1954).

A helyi domborzati adottsagok, valamint az ehhez igazodé talajviz
mélysége dontd fontossagu a szikesek kialakuldsa szempontjabol. Csaknem
valamennyi szikkutaté felismerte, hogy a szikeseket elsosorban nem a
térszini _mélyedésekben, hanem azok partmellékén, az iddszakos
vizallasokbol kiallo emelkedéseken taldljuk. Stefanovits P. (1956) szerint a
szikfok ,.gallérszeriien koriti a nedves mélyedéseket”. Endrédy E. (1941),
Kreybig L. (1944), Fekete Z. (1952) ¢és A. Nagy M. — Korpas E. (1956) a
domborzatnak a szikesedésre gyakorolt hatasat tengerszintfeletti abszolut
magassagban jelolték meg. 4. Nagy M. — Korpas E. (1956) szerint a hazai
szikesek 84-94 m tszf. magassagok kozott helyezkednek el. Ugyanakkor
Mados L. (1943) és Szabolcs 1. (1957) kutatasai ravilagitottak arra, hogy
sohasem az abszolut magassdg, hanem a helyi er6zidbazishoz viszonyitott
relativ szintkiilonbség a dontd a szikesedés és a domborzat kapcsolataban.
Inkey B. (1895); Murakozy K. (1902); Treitz P. (1904, 1924); 'Sigmond E.
(1923); Arany S. (1934); Endrédy E. (1941) kutatasi eredményeire
tamaszkodva Mados L. (1943) a téli és a nyari félév csapadékmennyisége, a
beszivargas ¢€s a kilugzas maximalis mélysége (2 m), valamint a szikesedés
szempontjabol kritikus talajviz mélysége (2 m) alapjan hatarozta meg a
szikesek lehetséges térszini eldfordulasait. Ezek figyelembe vételével
azokon a teriileteken, ahol a talajvizszint tartésan 2 m ala siillyed, illetve
ahol a talajviz lefolyassal rendelkezd teriileten felszinre emelkedik — nem
alakul ki szikesedés. Az el6bbi esetben a sos talajoldatok még kapillarisan
sem ¢érik el a talaj felszinét, mig a masodik esetben a felszini lefolyéas
tavolitja el a felszinre keriilt sokat. Lefolyastalan laposokban azonban a
talaj- és csapadékvizek beparlodhatnak, ami sokivirdgzashoz vezethet. Ha
viszont a talajviz 2 m fol¢ emelkedik, a kapillaris vizemelés révén a
sooldatok a talajszelvény felszin kozeli és felszini rétegeit elszikesitik.
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Mados elképzelését alatdmasztja az, hogy Ronai A. (1961) talajvizmélység
adatai 6sszhangban vannak a hazai szikesek elterjedését abrazolo térképpel
(Arany S. 1956; Szabolcs I. - Jasso F. 1959). Az utobbbi években szamos
kozlemény targyalja hazai szikes teriiletek kialakulasat, térbeli
elhelyezkedését, somérlegiiket, javitasukkal kapcsolatos kérdéseket.
Csaknem valamennyi szerzd felismerte, hogy a talajvizszint mélysége, a
térszini viszonyok ¢€s a talajtipus kozott szoros 0sszefiiggés van, igy példaul
a Tiszantlon hatas teriiletek feldl a laposok iranyaba haladva a kdvetkezd
talajtipusok kovetik egymast: réti csernozjom — mély réti szolonyec —
kozepes réti szolonyec — kérges réti szolonyec — réti talaj (Magyar P.
1928; Bodrogkodzy Gy. 1962; Varallyay Gy. 1967a, 1989; Szabolcs 1. 1971,
Toéth B. 1972; Herke S. 1983; Téoth T. — Rajkai K. 1994; Bui E. N. et al.
1998; Blasko L. 1999; Karuczka A. 1999; Toéth T. — Kuti L. 1999a, b). Ez
alapjan érthetd, miért fogalmaz meg erds kritikat Varallyay Gy. (1967b) H.
Franz (1964) azon kijelentésére, miszerint a l0szben végbemend Na
akkumulacié csak kedvezd fekvési és domborzati viszonyok mellett jon
1étre talajviz jelentdsebb behatdsa nélkiil. Toth T. et al. (2001) a hortobagyi
Nyirélapos mintateriileten végzett részletes talajvizszint észlelési, talajviz
elektromos vezetOképeségi, stabil oxigénizotdp Osszetétel €s triciumtartalom
mérési, talajkémiai vizsgéalatai jol modellezik a szaraz és a nedves
id6szakban a szolonyec talajokban végbemend sddinamikai valtozasokat, a
talajvizdramlasi torvényszeriiségeket. Mivel a domborzat, a talajviz
mélysége €s a ndvénytakard kozott szoros 0sszefiiggés van (Toth A. 1981,
Téth T. — Rajkai K. 1994), ezt felismerve Toth T. — Kertész M. (1996) ¢és
Toth T. — Pasztor L. (1996) moddszert dolgoztak ki a szolonyec teriiletek
talajtérképezésére, ltirfelvételes novénytarsulds elemzés alapjan.

A lecsapolasok ¢és folyoszabalyozdsok hatasara bekovetkezett
talajvizszint csokkenésnek, valamint az Ontézések okozta talajvizszint
emelkedésnek a szikesedés mértékére ¢és teriileti valtozédsaira gyakorolt
hatasat tobbek kozott Treitz P. (1924); Ballenegger R. (1931); Ronai A.
(1954, 1955); Gyori D. (1955); Fekete Z. (1952); Stefanovits P. (1956);
Szabolcs 1. (1961); Szabolcs 1. — Darab K. — Varallyay Gy. (1968, 1969);
Herke S. (1983); Toth T. et al. (1998); Toth T. — Blasko L. (1998) és
Varallyay Gy. (2002) kutatta.

Az éghajlamak is fontos szerepe van a szikesek kialakuldsaban.
Hilgard E. W. (1910) szerint az igazi alkali talajok éghajlati képzédmények.
A szarazsagra hajlamos, aszalyos vidékek talajait ezért gyljtonéven arid
talajoknak nevezte el, amelybe a sivatagi sos talajok és a mi szikeseink
egyarant beletartoznak, ami nem szerencsés osztalyozas. Glinka K. (1914),
‘Sigmond E. (1923), Szabolcs 1. (1954) szerint a szaraz éghajlat uralkodéasa
mellett sziikséges az iddszakosan tulbé nedvesség felhalmozdodasa is
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(csapadék, hoolvadas, aradas). Szikeseink elterjedését szorosan kothetjiik a
nyari félévben 350-400 mm-nél kevesebb csapadékban részesiild
teriiletekhez (Somogyi S. 1964). A meleg, aridus jellegli nyar teszi lehetévé
a talajoldatok kapilldris felemelkedését, betoményedését ¢és a sok
kicsapodasat. Azonban P. I Savrigin (1954) nyugat-szibériai Baraba-
alfoldon (Novoszibirszk és Omszk kozott) végzett kutatdsai azt mutatjak,
hogy hazanktol ¢&szakabbra, huvosebb éghajlaton megfeleld foldtani,
domborzati, vizrajzi viszonyok mellett is kialakulhatnak a hazaikhoz
nagymértékben hasonld szikesek, még ha az éghajlati feltételek azt nem is
indokoljak, ami azt mutatja, hogy az éghajlat nem elsédleges fontossagu
tényezo a szikesek kialakulasaban. Szolonyec szikeseken Kovdcs J. — Toth
A. (1988) altal végzett talajhdmérsékleti mérések eredményeképpen tudjuk,
hogy szaraz, meleg idOben a talajfelszin homérséklete a ndvényzet
magassagaval ¢és a talaj ndOvényboritottsigaval  Osszefiiggésben
sz¢élsOségesen eltérd értékeket érhet el. A kopar szik mintegy 20 °C-kal, a
fiivespusztai talajfelszin pedig 10 °C-kal melegebb lehet, mint a szikes réti
talajfelszin, ami kedvez a parolgas altal eldidézett, felszin felé irdnyulo
oldatdramlasnak és a felszin kozeli séfelhalmozdédasnak, a kopar foltokon
pedig a felszini sokiviragzasoknak (Toth et al. 2001).

Stimeghy J. (1944), Fekete Z. (1952) részben vagy teljes egészében
az anyakozet szarmazasara vezetik vissza a szikes talajtipusok elterjedését,
azonban Stefanovits P. (1956) és Szabolcs I. (1961) kutatdsai alapjan
egyértelmiivé valt, hogy szikes talajok homokon, 16sz6n és Ontésfoldeken
egyarant kialakulhatnak, igy az anyakdzetet nem szamithatjuk a szikesedés
meghatarozo tényezoi kozé. 'Sigmond E. (1923) ismerte fel, hogy ha az
altalajban vizzdrd, vagy rossz vizdtereszté képességii iszapos-agyagos
rétegek helyezkednek el, ezek a talajviz huzamosabb pangasat, és a
sokoncentracid novekedését idézheti eld, ami szikesedést idézhet eld akar az
er6zidbazis folott magasan fekvo 16szhatas teriileteken is.

A szikes talajok kialakulasat kezdetben sok kutatd félre értelmezte.
Viljamsz (1950) hatasara hazankban is az a nézet terjedt el, miszerint a
szikesedés a talaj nagy abszolut koraval egyiittjaro elkeriilhetetlen
folyamatnak az eredménye, a ,talaj halala”. Késobb a Viljamsz tanainak
feliilvizsgalataval és helyes értelmezésével egyre inkabb bebizonyosodott,
hogy a szikesedést inkabb a kornyezet természeti foldrajzi viszonyaibol
eredd talajbetegségként kell felfogni (So6 R. 1951; Fekete Z. 1958;
Szabolcs 1. 1961), ennek kovetkeztében nemcesak idds, hanem fiatal talajok
is elszikesedhetnek. Tobb szerzé az egyes szikes talajtipusok kozott
genetikai kapcsolatot tételez fel. ‘Sigmond E. (1923), Gedroic K. K. (1928)
¢s Kacsinszkij N. A. (1952) szerint a szoloncsakok kiltigzodassal szolonyecé
alakulnak, majd tovabbi kiligzas hatdsara szologgya valnak. Viljamsz V. R.
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(1950) az ellenkezé folyamatot irta le, mikor a Szovjetunid szaraz
sztyeppéin ¢€s félsivatagaiban a fokozott sofelhalmozdédas hatdsara a
szolonyecek szoloncsakka alakulnak. Scherf E. (1935) nem fogadja el
"Sigmond  kilugzési elméletét. Szerinte a natriumsoktol atitatott meszes
pleisztocén rétegekben, azaz a ,,sziksogyarban” keletkezd szdda alulrol
felfel¢ iranyuld6 mozgasa és akkumuldcidja a felszini ill. felszinkdzeli
rétegekben, azaz a szoloncsakképzddés az elsddleges folyamat. Azonban ha
a szoloncsak felszinek savanyu Ontésiszap boritast kapnak, szolonyecekké
formalodhatnak at. H. Franz (1964) Scherf elméletéhez hasonldan, csak
fiatal hulloportakaroval képzeli el a szolonyecek keletkezését. Tyurin
(1937), Kovda (1937), Antipov-Karataev (1960), Szabolcs I. — Mathé F.
(1955), Arany S. (1956) és Stefanovits P. (1981) ramutattak arra, hogy a
szikes talajok egymdasba val6o alakuldsa a természeti feltételeknek
megfelelden tobbféle iranyban és mdodon lefolyhat.

A szikeseink korat a kiilonb6z0 szerzOk nem egyforman itélik meg.
Rapaics R. (1916, 1918) allaspontja szerint a homok- és szikes pusztaink,
valamint azok vegetdciojanak nagy része antropogén eredeti. Treitz P.
(1924) az Alfold és egyben a Hortobagy szikes talajainak keletkezését a
nagy armentesit0 munkakkal és ennek folytan az AIfold kiszaritasaval
magyarazza: ,Az elszikesedés a természetnek egy olyan jelensége, mely
agyagtalaju siksagok kiszaritasa utan biztosan bekovetkezik”. Treitz szerint
az Alfold valaha az erddségek zonajaba tartozott, azonban az erddk kiirtasa
miatt helyliket mocsarak ¢és lapok vették at, melyek a folydszabélyozasi és
lecsapolasi munkalatokkal tlintek el. Az arvizszabalyozasok szdrazabba
tettek az éghajlatot, ami a kilugzasi folyamatok hattérbe szorulasat, a
felhalmozddas tulsulyba kertilését jelentette. Ett6l az 1d6t6l szamitja Treitz a
szikesek megjelenését az Alfoldon. Soo R. (1929, 1931, 1940, 1959),
Magyar P. (1928), Boros A. (1958), Fekete Z. (1952) és Keresztesi B.
(1971) az Alfold peremi 16sz0s teriileteken erdds sztyepet, a belso teriiletek
16szhatain pedig a sztyepréteket tekintik az eredeti ndvénytakaronak.
Véleményiik szerint a szolonyec €s szology szikeseket torténelmi-kulturalis
tényezok (lecsapolasok, folyodszabalyozas) teremtették meg. Igy alakultak ki
a ,,genetikailag masodlagos” szikpusztdk, melyeken az eredeti edafikus
sztyepfoltok helyenként még megtalalhatoak. A HNP megalakuldsa utan
megjelend ismeretterjesztd kiadvanyok szinte kivétel nélkiil ezt az
allaspontot képviselik, mely szerint Finta I. (é.n.) megfogalmazasaban ,,a
legnagyobb magyar puszta nem 0si és nem természetes képzodmény. Emberi
tevékenység hozta létre mai arcat, s hajdani vonasainak egyikét-masikat
legfeljebb néhany foltja orzi”.

A 18. szdzadban a Hortobdgy teriiletére latogatd természettuddsok,
utazok leirdsai azonban azt mutatjdk, hogy a folyoszabalyozasok,
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lecsapolasok iddszaka el6tt is voltak szikes teriiletek a Hortobagyon, ami
kozvetlen bizonyitéka az Osi szikesek meglétének. Robert Townson
1792/93-ban Egerbdl Debrecenbe torténd utazasa soran a Hortobagyot
kopar, fatlan teriiletnek irja le. Szdmottevé nagyobb mocsarrél nem tesz
emlitést, noha a kora nyari zold ar idészakban szelte at a tajat. A szikes
teriileteket jelzd székicsért (Glareola pratincola) nagyon gyakori
madarfajnak irja le, melyek legkevésbé sem félénkek (Nyilas 1. 1999).
Kitaibel Pal 1796-0s maramarosi Utja soran Tiszafliredet elhagyva a Patkos
csarda kornyékén nagy kiterjedésii terméketlen teriiletet irt le, melyet szodés
sziknek hatdrozott meg. Tobb, szikes talajokra jellemzd novényfajt
hatarozott meg, mint a nagy mennyiségben eléforduld Festuca pseudovina,
Artemisia, Statice Limonium, Hordeum maritimum, Lepidium ruderale
(Gombocz E. 1945).

Tobb kutaté egybehangzo véleménye szerint a holocén folyaman, a
meleg ¢és viszonylag szaraz éghajlattal jellemezhetd boredlis — mogyoro
fazisban, a mainal intenzivebb sofelhalmozodas mellett alakultak ki a
legidésebb szikesek. Soo R. (1940, 1959), Zolyomi B. (1947), A Nagy M. —
Korpas E. (1956), és Jakucs P. (1976) szerint a mogyor6fazisban kizarolag
meszes-szodas, szerkezet nélkiili szikesek (szoloncsakok) keletkeztek, mig a
szolonyecek csak az arvizmentesitések utan johettek 1étre. Fekete Z. (1952)
a 16sz0k altalaj szikesedésének lehetdségét nem zarja ki. Mados L. (1943),
Szabolcs I. — Maté F. (1955) és Somogyi S. (1962, 1965) elképzelése szerint
azonban mind a szoloncsdk, mind pedig a szolonyec tipusu szikesek
egyarant nagy teriiletekre terjedhettek ki ebben az idészakban. Az elébbiek
az arvizek és a felszinre tord talajvizek rossz lefolyasu helyein alakultak ki,
ahol nagy mennyiségli szoéda képzddés zajlott a Na, SO4 és a CaCO;
cserebomlasa révén (keletkezett Na, COs; +CaSQOs). A szolonyec talajok a
szoloncsdkok szomszédsagaban jottek 1étre, ahol a kapillaris 6v mar nem
érte el a felszint.

Somogyi S. (1965) szerint az enyhébb telli, csapadékosabb atlanti —
tolgy fazisban az altalanos talajviz emelkedés, a kilugzo folyamatok és a
felszini lefolyas, atmoséas erdsdodése miatt feltehetfleg a szoloncsdkok
teriileti veszteséggel, de ugyanazon a helyen maradtak, mig a szolonyecek a
helytiiket is megvaltoztattak.

Legkisebbre sziikiilt a szikesek teriilete a hiivos, nedves szubboredlis
— biikk 1. fazisban, amikor az intenziv kilugzds, a vizszintes irdnyt
talajatmosas ¢€s a kapillaris emelés minimalisra csokkenése a szolonyecek
teljes visszaszorulasat jelenthette (Fekete Z. 1952; Somogyi S. 1965). A
szoloncsakok lefolyastalan helyeken, s6s mocsarak formajaban tovabbra is
fennmaradhattak. Ez az id6szak Scherf E. (1935) szerint az ontésfoldek és a
réti talajok kialakulasanak f6 idOszaka volt, amikor daradasok nagy
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mennyiségli savanyu Ontésiszapja elboritotta a korabbi szoloncsdk tipust
szikeseket, l1étrehozva ezzel a Scherf értelmezésében a késdbbi szolonyec
szerkezetet.

A szikes talajfejlodés utolso, természetes idészakéban a szarazabb,
¢s melegebb ¢éghajlatt szubatlanti — biikk Il. fazisban a parolgds és a
kapillaris vizemelkedés fokozodéasa, elsésorban az alacsony Aarterek
peremein, ismételten lehetéve tette az altalaj szikesedését, igy a szolonyecek
formalodasat (Mados L. 1943; Ronai A. 1954; A. Nagy M. 1956; Somogyi
S. 1965). Soo R. (1940) véleménye szerint az ebben az idészakban a 16sz0s
¢s homokos teriileteken zajlo erdodirtas talajvizemeld hatidsa a szikesek
tovabbi eldretdréséhez vezetett.

Szoor Gy. et al. (1992a, b) Hortobagy keleti peremén és a Hajdlisag
teriiletén végzett kutatdsai azonban a holocénnél idésebb (26 000 - 32 000
BP) paleoszikes talajokat tartak fel. A nagyhegyesi feltarasban 4,5 - 5 m
mélységben vilagos szinarnyalatd fosszilis talajrétegre (sztyeppesedd
szikes) bukkantak, melyben termoanalitikai, rontgen- és IR-vizsgalatokkal
jelentés  mennyiségi  amorf  poliszilikatot, polialuminatot,  illit-
montmorillonit agyagasvanyokat, gipszet mutattak ki. Ezt a talajréteget
faciestani jelleglik és sztratigrafiai helyzetiik alapjan parhuzamositjak a
Mende Felsé Talajkomplexummal, annak isochron, heterotip tipusanak
tartjak. Ezek a kutatdsok bizonyitjak, hogy a pleisztocén interstadialisok
szaraz, meleg klimaperiddusaiban mar elkezd6dott a szikesedés az
artérperemi helyzetben levo, valtozé vizboritottsagu hajdusagi teriileteken.

Siimegi P. et al. (2000) szerint a Hortobagyon a szikesedés mar a
neolitikum eldtt megjelent. Az 6si szikesedés tobb kozvetlen és kozvetett
bizonyitékat soroljak fel (szedimentologiai, régészeti, Oslénytani
bizonyitékok, valamint az endemizmusok jelentds ardnya, az alacsony
telepiilés-stiriség). Szerintiik a kontinentdlis éghajlati hatds, a folyoviz-
szabalyozas ¢és a Kkiilterjes allattartd tdjhasznalati tipus csak rogzitette és
kiterjesztette a szikesedést.

Az észak-kaukazusi kurganokat vizsgald Alexandrovskiy A. L.
(2000), Alexandrovskiy A. L. — Plicht J. — Khokhlova (2000) az Ipatovsky
kurgan alatt szépen kifejlodott 4-5 ezer éves szolonyec talajt talaltak. A
szerzOk szerint a szolonyecek a holocén elején kezdtek kialakulni. Barczi 4 .
(2002) és Joo K. (2002) a hortobagyi Csipd-halom (bronzkori kurgan)
anyaganak, a lenyesett talajfelszinnek és a kornyék bolygatatlan talajdnak
talajtani és malakologiai vizsgélatai alapjan a halom egykori kérnyezetében
szdraz sztyepp ill. félarnyékos magasfiives sztyepp kornyezetet
rekonstrudltak, melyet mozaikosan vizes és szikes teriiletek vettek koriil.
Erdotalaj képzddésére utalo nyomokat nem talaltak.
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A jelenlegi szikes talajfejlodésre az arvizszabalyozasi munkalatok
utan bekovetkezett 10 és 100 cm kozotti (a Hortobagyon 50-80 cm)
talajvizszint siillyedés nyomja ra a bélyegét (Szabolcs I. - Jassé F. 1961). Ez
a folyamat a szikesek jellegét és térbeli elhelyezkedését is megvaltoztatta. A
szoloncsakok egy része kilugzddhatott, megsziint, vagy atalakult
szolonyeccé. A korabbi vizallasok helyén ujabb szoloncsékosodds ment
végbe. A szolonyecek egy része sztyepesedo réti talaj €s a mélyben sos réti
csernozjom allapot felé halad, mig mas résziik vagy szologyosodik vagy
regradacioval a felsé szintje Ujra elsdésodik (masodlagos szikesedés)
(Szabolcs I. 1954, 1957, 1961).

A szikes teriiletek sajatosan gazdag mikroformakincesel
rendelkeznek. Ezeket a szembetiind formdkat egy formakomplexumnak
lehet felfogni, melyeket szikpadkaknak nevez a szakirodalom. A szikpadka,
a zart szikes pusztai gyepekkel (Achilleo-Festucetum pseudovinae,
Artemisio-Festucetum pseudovinae) boritott, ép talajszelvényl térszinnek
(padkatetd), egy altalaban 5-30 cm magas, kiilonb6zo lejtészogli peremmel
(padkaperem) valo leszakaddsa egy alacsonyabb, elvékonyodd ,,A” szinti
térszinbe (sziklanka), majd a legmélyebb szikfokba (Toth Cs. — Novak T.
1999). A vonatkoz6 szakirodalmat attanulmanyozva megallapithatd, hogy a
szikpadkaék kialakuldsarol az egyes kutatok nem egyforman vélekednek.

A hazai szakirodalomban a szikes mikroformakkal elsdként Treitz P.
foglalkozott. Treitz a szikpadkak kialakuldsat a felszin térfogatcsokkenéssel
jard Osszeiilepedésével, azaz a csapadékviznek a kolloidos humusz,
kolloidos agyag ¢s a sok feloldasaval, valamint a repedések mentén valo
elszallitasaval magyardzta (Treitz P. 1924). Megkiilonbozteti a hatas szikek
(termdszik, vakszik, ragyas szik, padkés szik, patkos szik, szikér, sziki
tocsak) és a véolgyi szikek (angyalhullasos szik, tojasos szik, oszlopos szik,
sziklapos, marokkal rakott szik, kézzel rakott szik, fagyos szik) formait.

Strompl G. (1931) a sziki formak kialakulasat szintén az oldéssal,
vagy ahogy O irta, a marassal magyarazta. Szerinte az oldott anyag
elszallitdsanak mar alarendeltebb szerepe van a formafejlédésben.
Vertikdlisan a hat, padka, szik-lanka, szik-lapos, mig horizontdlisan a
vakszik, szik-tobor, kerek-lapos, iker-lapos, elnyult-lapos, sarlos-lapos,
padkas-szik €s turjan kisforméakat nevezi meg.

Ugyanakkor Magyar P. (1928) az oldas mellett a talajrepedésekben
mozgd csapadékviz mechanikai munkdjat és az 4allati taposas (,,birkdk
hegyes korme”) er6zidt meginditd hatasat is kiemelte.

Szabolcs 1. (1954) és Arany S. (1956) a padkasodast mar sikvidéki
talajer6zionak tekintik. Abban az esetben, ha a szikes talaj nem lugozddhat
ki, akkor a novényzettel nem vagy ritkan fedett felszineken elmosas
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torténik. Tehat a feliileti vizek megtamadjak a felszint €s ,,er6ziot szenved”.
Szabolcs 1. (1954) a padkésodds eredményeként Iétrejott mozaikos
talajfelszineket komplex ill. mikrokomplex talajoknak nevezi, ahol a
padkatetd és a padkafenék alkot komplexumot. Ezeken a teriileteken 1 m’-
en beliil tobb talajtipus és altipus is eléfordulhat.

A. Nagy M. — Korpas E. (1956) a kovetkezd, szikeseken el6fordulod
aproformakat emlitik meg: szikpadka (ezen beliil szikfok vagy vakszik),
lejté vagy lanka, lapos, szikes tofenék és ér. A szikpadkat a szerkezetes
szikesek jellemzdjének tartjak, mivel azok erdsen tométt, oszlopos ,,B”
szintje teszi lehetdvé, hogy ,,szalban alljon” a forma. Kialakuldsukat a
vizmosasok kipreparalé6 munkajanak tulajdonitjak.

Lesztak J.-né és Szabolcs 1. (1959) a hortobagyi padkas szikek fizikai
sajatsagait vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a padkaalj kedvezdétlen
vizgazdalkodasi tulajdonsaga csapadékos idészakban til b nedvességet hoz
létre, ami eldsegiti a felsé szint erodalasat. Ugyanakkor a hirtelen
kiszaradéssal szerkezet nélkiili rogokre esik szét a talaj, ami szintigy kedvez
az erozidnak.

Fekete Z. et al. (1967) a padkas er6ziot talajrepedésekhez kotik, azaz
a tavaszi feliileti vizek kikezdik a repedéseket és egyre szélesedd medreket
vagnak bele. A jobb mindségl, fiivel boritott ,,A” szint igy fokozatosan
beleomlik a mederbe és anyagat a lejton lefelé mozgo6 viz elviszi. Ennek
kovetkeztében fogy a jobb mindségili padkatetd és gyarapszik a terméketlen,
kopar padkafenék teriilete.

Keresztesi  B.  (1971) helyteleniil ,sz¢l altal kivajt sziki
mikroformdk”-rol ir. A szél formaképzOodésre gyakorolt hatsat Treitz P.
(1924) és Strompl G. (1931) is emlitik, akik azonban ez alatt nem kdzvetlen
deflaciot értenek, hanem kozvetett uton, a szikes laposok szél altal
hulldmmozgasba hozott vizének elmosd, mar6 hatasat tartjak lehetségesnek.

A formak kialakulasdban fontos szerepet jatszik az ,,alfoldi” 16sz,
mint talajképzd kozet, amelynek jelentds mennyiségili, finom eloszlasu
mésztartalma vizzel Ca(OH),-ra bomlik. A kalcium-hidroxid okozta lugos
pH kedvez a talaj-szilikatok feltarodasanak, melynek eredményeként
agyagasvanyok (illit, illit-montmorillonit kevert szerkezetek), amorf
kovasav ¢és sok keletkeznek (Székyné F. V. — Szepesi K. 1959; Szoor Gy. et
al. 1978). Mivel a kilugzas kovetkeztében a talajszelvény mélyebb részeibe
mosodik a kolloidos agyag és humusz nagy része, igy a felszin 5-15 cm-es
fakosziirke szinli rétegét a csapadékviz konnyedén megbonthatja (Székyné
F. V. —Szepesi K. 1959).

Stefanovits P. (1981) szerint szintén az erdzi6 hatasara alakulnak ki a
néhdny deciméter mély, meredek fali mélyedések. Kialakuldsanak
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meginditoi sok esetben a zart novénytakaronak csordajaras vagy dilout altal
megszaggatott foltjai.

ndvénytarsulasok viszonyanak bemutatdsdra négy kiilonboz6é lepusztulasi
tipust emlit meg: lankas lejtos lepusztulas (kis relief kiillonbség); lépcsos
leszakadas (meredekebb teriiletek); gdtas erozio (az eldzo két tipus koztes
formaja); szigetes erozio (16szgyep reliktumokat Orzé, magas peremmel
kiemelked6 szigetek és mély szikfenekek egyiittes el6fordulasa).

A Duna-Tisza koze szoloncsék talaju padkas felszineinek (Mikla-
puszta) pusztuldsat Rakonczay J. (2000), Rakonczay J. - Bodis K. (2002),
Kovacs F. - Rakonczay J. (2002) vizsgélta. A kiilonboz6é iddszakokban
késziilt térképek és 1égifotok dsszevetésével 100 év leforgasa alatt 20 m-es
padkahatralast (15-20 cm/év) mutattak ki, ami 3 m*/év/ha pusztulasnak felel
meg. 1997 6ta nagy pontossagu GPS mérésekkel kovetik nyomon a padkak
hatralasat (Rakonczai J. — Kovacs F. 2000).

A szikes mikroformdk keletkezése végeredményben komplex
folyamatnak tekinthetd, hiszen a lejtés irdnyaban mozgd csapadékviz
mechanikai hatdsa mellett, huzamosabb talajatazas esetén a viz oldo
hatasaval és a hullamzas erejével is rombolhatja a felszint. Ugyanakkor az
antropogén hatdst sem lehet elhanyagolni. A szolonyec talaj ,,A”-
szintjének lepusztulasaval a kedvezdtlen adottsdgl, magas soétartalmu ,,B”-
szint keril a felszinre, melyeken gyakori a hidrolizissel keletkezett kovasav
kivalas (Arany S. 1956; Dovényi et al. 1977; Szabolcs 1. 1954, 1961,
’Sigmond E. 1934; Téth B. 1972; Varallyay Gy. 1967; Nyilas 1. 1980; Toth
A. 1981).

2.3. A kunhalmok kutatasanak irodalmi el6zményei

A kunhalmok ¢ls6 szabatos definiciojat Gyorffy 1. (1921) adta meg,
aki szerint ,,ezek tobbnyire darmentes helyen, nem nagy teriileten fekvo,
viszonylag elég magas (5-10 m), messzirol lapos, kup- vagy félgomb
alakunak latszo emelkedések. Csaknem minden esetben régi sirhalmok.
Egyuttal a regi idoben hatarhalmokul is elfogadtik az egyes kozségek”.
Gyorffy 1. elkiiloniti a halmoktol a természetes eredetli laponyagokat és a
porongokat. Ezzel szemben Zoltai L. (1911) szerint a laponyag ,,olyan
alacsony, megkopott mesterséges kis halom, amely legfeljebb masfél
méternyire emelkedik ki a felszinbol; egyébként széles koralakja ennek is
megmaradt még”. A hazai régészet a halmokat két nagy csoportra osztja:
telepiilések maradvanyaira, az u.n. tell-ekre (kés6 neolitikum és bronzkor);
¢s az egykori temetkezési helyek emlékeire, a kunhalmokra vagy
masképpen a kurganokra (rézkor vége, kora bronzkor, vaskor ¢és
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népvandorlaskor) (Makkay J. 1964). Toth A. (1999) szerint kunhalomnak
tekinthetiink minden olyan mesterségesen keletkezett, a térszinbol
erzékelhetéen jol kiemelkedé magaslatot, ami keletkezési kordtol,
siksagi tdjnak. Ez alapjan a természetes geomorfologiai képzodmény
(bucka, laponyag, porong, bdlnahat, stb.) nem tekintheto kunhalomnak,
eppugy, mint az ujkeletii mesterséges dombok, deponiak (pl.: téglagyari
banyadombok, meddohanyok, geodéziai magassagi jegyek, stb.). A
markansan  kiemelkedo, halommd magasodott lakodombokat (,,tell-
telepek”) viszont — annak ellenére, hogy a régészek ezeket nem tekintik
kunhalmoknak — kunhalomként célszerii kezelni.

A magyar nyelvben meggydkeresedett kunhalom elnevezés nagy
valoszinliséggel a hazankban talalhat6 nagyszdmu sirhalomnak, valamint a
kunok temetkezési szokasait megdrokitd irasos feljegyzéseknek kdszonhetd.
E forrasokbol meritve, az Oshaza-kutatassal foglalkozo6 Horvath I. (1825)
hasznalhatta el6szor a szakirodalomban a kunhalom elnevezést. Jerney J.
(1851) Oskutatonk szerint azonban, ,annyi bizonyos, hogy hazai
halmainknak kun halom nevezete a’ magyar nép ajkan nem él, ’s nehany
tizedév ota az iroi nyelv kezdé divatba hozni.” A kunhalom elnevezés
mellett az orszag tobb pontjan korhanynak (Nagy- és Kis-Korhany-halom,
Nagy-Purgany-halom, Korbany-halom) nevezik a halmokat, ami a kurgan
(oguz-torok = sirhalom, halotti haz) szobol eredeztethetd (Gardonyi G.
1914). A kunhalom elnevezést tobb szerzé helyteleniti, ugyanis a halmokat
akar tobb évezreden keresztiil is hasznalhattak a kiilonb6z6 népcsoportok
(laktak rajta, temetkeztek beléje, stb.), igy a tobb ezer feltaratlan halomrol
nem lehet egyértelmiien kijelenteni, mely népcsoporttdl szarmaznak
(Hampel J. 1889; Kozma B. 1910). A kunhalom elnevezés koriil tapasztalt
bizonytalansagot hiien tiikkr6zi Jakabbfy 1. (1957): Kunhalmok-e a
kunhalmok? c. cikke és Tariczky E. (1903) tanulményanak egyik alcime:
Hun halom-e vagy kunhalom?

A valéban kunok altal épitett kunhalmok kataszterét Pdloczi H. A.
(1994) allitotta 6ssze. Ebbdl kideriil, hogy a hazai halmoknak csak toredéke
tekinthetd valddi kunhalomnak. Kun leleteket Magyarorszagon foképpen a
Kiskunsag (Ottomés;  Balotaszallas; — Kiskunfélegyhdza —  Csélyos;
Kiskunmajsa — Kigyospuszta, Kunfehérto — Pincehegy) és a Nagykunsag
(Karcag — Aszonyszallas, Orgondaszentmiklos, Bocsa, Kodszallas,
Kunszentmdrton — Jaksorérpart, Tiszafoldvir — Homok-Ovirdghegy)
teriiletén talaltak (Moéra F. 1906, 1908; Bartucz L. 1923; Eri 1. 1956; Paloczi
H. A. 1969, 1972; Selmeczi L. 1971).

A kunhalmok eredetét a hazai geografusok, régészek ¢és
néprajzkutatok nem egyforman értelmezték. A régészeti kutatdsok
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megkezdése eldtt tobb szerzo, igy Miskolczy Karoly is hangoztatta, hogy
,hem lehetnek temetok, mert bennok régi siroknak — embercsontoknak, s
egyéb ezt igazolhato jeleknek semmi nyoma nincs. A halmok fekvése
legtisztabban mutatja, ... hogy nem csinalt halmok, mert menedékesen
emelkednek fel, s ismét lejtosen lapulnak el. ... E halmok a természet miivei,
s midon e siksdgot tenger borita, a viz hullamzasa altal jottek létre”
(Miskolczy K. 1864). Szabo J. (1878) ezeket a formékat részben természeti,
részben mesterséges képzddményeknek tartotta: ,.fengerszine alatti
hullamalkotta képzédmények, természetes halmok, de melyek a vandor
népek altal sziikségok szerint emeltethettek is.” A Duna és a Tisza jobb,
valamint bal partjan tobb természetes halmot sorolt fel, melyeket
zatonyszeri képzédményeknek tartott (Szabd J. 1867), ugyanakkor az
Isaszeg kornyéki és a Bajatol délre es6 halmok geomorfologiai és rétegtani
vizsgalata utan, azok mesterséges eredetét hangsulyozta (Szabo J. 1868). A
19. szazad végén elkezdddott régészeti asatasok eredményei egyértelmiivé
tették a halmok antropogén szarmazasat.

Az Osrégészek ¢és anthropologusok 1876-os budapesti nemzetkozi
kongresszusan, Romer Floris hivta fel a figyelmet a halmok régészeti
kutatasanak sziikségszertiségére. Nevéhez flizddik a halmokrol késziilt elsd
atfogd tanulmany (Les tumuli) (Romer F. 1878). Josa A. (1897) Szabolcs
megyében 50 db Oshalmot vett szamba, melyek véleménye szerint
temetkezési (foképpen honfoglalaskori) halmok lehettek. Gyarfas 1. (1870)
szerint hunscytha sirdomboknak kell tartani a hazankban ¢és Ny-Europaban
talalhatdé halmokat, amit bizonyit a német nyelvben meghonosodott
Hiinengriaber, Hiinenbett elnevezések. Tariczky E. (1906) szintén hun
foldpyramis-halmokrol ir. Szerinte az 1899-ben feltart tiszaigari
Kettéshalomban talalt tolgyfa- valyukoporsés temetkezés a hunoktol
szarmazik, akik a szkita Oseiktol Orokolhették ezt a temetkezési szokast.
(Gardonyi) Nagy Geéza a sirhalmok mellett konyhahulladék halmokrol,
hatar- és 6rhalmokrdl tesz emlitést (Gardonyi G. 1914). Cholnoky J. (1907)
felismerte, hogy a Hortobagy teriiletén eléforduld kunhalmok ives alakba
rendezOdnek, melyek kirajzoljak a Tisza egykori elhagyott medreit.
Véleménye szerint ezeket a telepeket, sirhalmokat és Orhalmokat €16
vizfolyds mellé ¢épitették. A halmokat tdbbnyire mindig valamilyen
természetes magaslatra (homokbucka) emelték a kdrnyezo teriilet talajainak
humuszos A-szinjébdl (Borsy Z. 1968). A halmokat a torténelem folyaman
kiilonféle népcsoportok kiilonféle rendeltetéssel hasznalhattak, igy nem
ritka, hogy egy neolit telep folott bronz- és népvandorlaskori rétegeket
talalunk, mint pl. a hortobagyi Bivaly-halom és a Pipasok esetében (Pulszky
E. 1897; Gardonyi G. 1914; Krecsmarik E. 1922). A halmok a lakd, a
temetkez6, a hatar ¢és az Orfunkcidk mellett, a koézép- ¢és ujkorban
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templomok, faluvégi kalvaridk, lakéhazak épitési helyélil, valamint
torvénykezési helyként is szolgalhattak, ami a halmok elnevezésében is
tiikrozédik (Biro-halom, Sator-halom, Vezér-halom) (Jakabffy I. 1957,
Csalog J. 1954).

A néprajzos Gunda Béla felhivta a figyelmet arra, hogy a kunhalmok
eredetének vizsgalatakor nem lehet figyelmen kiviil hagyni a természeti
népeknél tett néprajzi megfigyeléseket. Schmidt M. (1914, 1922) vizsgélatai
szerint a Mississippi volgyében, a guato indidnok 4&ltal lakott Felso-
Paraguay mocsaras vidékén, valamint az észak-boliviai mojo torzsnél,
foldmiivelési céllal emelt kiilonb6zd nagysagu, kerek vagy ovalis halmokat
(aterrados) talalhatunk, melyeket akuri palmaiiltetvényeik részére épitenek.
A talaj tapanyagkészletének kimeriilése miatt ezekre id6rél-idore
humuszréteget hanynak, ezzel fokozatosan magasodnak, nagyobbodnak, igy
mar egész csaladok szamara lako illetve temetkezési helyként is
szolgalhatnak. Ezek alapjan Gunda B. (1958) elképzelhetonek tartja, hogy a
neolitikum kapasgazdalkodast is folytatdé népessége, a dél-amerikai
indianokhoz hasonlo céllal hordta G6ssze halmait, melyek késobb lako,
temetkez0, hatér, és drhalmokka valhattak. Ezt a feltevést Makkay J. (1964)
régészeti szempontbdl cafolja.

8. tablazat A halmok funkcionalis tipusai

A HALMOK FUNKCIONALIS TIPUSAI (Buka L. 1994; Csanyi M. 1999; Téth A. 1999)

Tipusok Keletkezésiik Jellemzdi
Lakodombok - késo neolitikum Terebélyes, ovalis alapu, 6-8 m magas dombok. Az
(tell-telepek) (i.e. 4000-3000) emberi lfultl'lrék f:g}fmés,ra rakédott la}<6§zintjeinek

f e g anyagabol hosszi évszazadok alatt érték el mai
Fell (arab, - kora és kOZCpSO méretiiket, réteges telepek.
jelentése: domb) bronzkor

(i.e. 1900-1400)

Sirhalmok - rézkor 3-11 m magas, kéralap kupszerii képzédmények. A
(kurgén Ok) (i.e. 2400-2100) rézkori alaptemetkezés utan gyakran tobb népcsoport

kurgan (tiirk-
mongol - jelentése:

- szkita, german,
szarmata, honfoglalas-

beletemetkezett. Igy sok esetben nem egy, hanem
tobb temetkezés helyét jelolik.

sirdomb) kori és kun temetkezések

Orhalmok i.e. 4000-3500 Alacsony, régészeti leletet ritkan tartalmazo halmok,

(strazsahalmok) ie. 2400-1400 melyek a tell-telepek kozott lancszer(i 6sszekottetést
biztositottak fény és hangjelek forméjaban.

Hatarhalmok Kozépkor A megyék, jarasok, telepiilések  hatarainak
meghtizasa utan, egyes kurganok és Orhalmok a
kettés, harmas és négyes hatarokon hatarhalomként
is funkcionaltak.

Vesztohalmok Kozépkor To6bb alf6ldi 6si halom a kdzépkor folyaman az itélet
végrehajtasanak helye volt (Akaszté-halmok).

Kultikus halmok Kozépkor Arpad-kori és kozépkori telepiilések templomait,

kapolndit gyakran ¢si halmokra épitették.

Geodéziai halmok

XIX-XX. szazad

Csaknem valamennyi magasabb halom magassagi
jegy, haromszogelési pont rogzitésére szolgal,
melyek tobbnyire szant6foldi miivelés alatt allnak.
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A kunhalmok ¢ls6 kataszteri felmérése Romer F. (1878) nevéhez flizddik,
aki megyei bontasban kozli az akkor ismert sirhalmokat. Kozma B. (1910) a
Kérpat-medencében eldéforduld kunhalmok szdmat /200 darabra teszi. A
Tiszantal teriiletén Deénes V. (1979) kiilonbozd térképi forrasok
felhasznalasaval 3724 db halmot, zommel kurgant szamolt 6ssze. Hajdu-
Bihar megye halomkataszterét M. Nepper 1. — Soregi J. — Zoltai L. (1980,
1981) készitette el. Toth A. (1988, 1989, 1990) Szolnok megye halmait
mérte fel, melyeket az akkori allapotuk alapjan hét kategoriaba sorolt.

Az utébbi évtizedek halomfeltardsai — melyek tobb esetben
radiokarbon kormeghatdrozasokkal ¢s Oskornyezeti vizsgélatokkal is
kiegésziiltek — sok 1j informaciot szolgaltattak a halmok épitésének
(Ecsedy I. 1979; R. Csanyi M. 1980; Raczky P. 1987, 1988a, b; 1991,
Raczky et al. 1997; M. Nepper L. 1976, 1991; Fodor 1. et al. 1992; Téth Cs.
— Kozak J. 1994; Siimegi et al. 1998, 1999).

Az emberi kulturak lako, temetkezési, kultikus és egyéb célzattal
emelt épitményeit a Kdrpdt-medencén kiviili teriileteken is nagy szamban,
¢s sokféle formaban megtalalhatjuk. Ezek kozé tartoznak Nyugat-Eurdpa
neolitikumb6l szdrmazo kollektiv temetkezési helyei, a megalit sirok,
melyek koébol épiilt sirkamrajuk folott fold- vagy kéhalmok emelkednek
(Renfrew, C. 1995). Daniel G. E. (1958) a megalit sirok két tipusat
kiilonbozteti meg: a folyosds (passzdzs) €s a galérias (kamras) sirt. A
legiddsebb ilyen sirok Kr.e. 4000-bol Bretagne teriiletén fordulnak el6 (ile
Longue), ezer évvel késébb mar a Brit-szigetek (Maeshove), frorszag (New
Grange), Dania (Valdbygaards) és Spanyolorszag (Los Millares, Cueva del
Romeral) teriiletén is megjelentek ezek a formdk. V. G. Childe (1940)
diffuzionista elmélete szerint ,,megalit misszionariusok” munkai voltak,
akik a Mediterraneum ¢és az atlanti partvidék kikotdibol sugaroztak szét a
,megalit vallast. A temetkezési rendeltetésti megalit sirhalmoktdl meg kell
kiilonboztetni a szintén ,,megalit” szerkezetli kultikus célokat szolgalo
koésorokat (Bretagne), kokoroket (Stonehenge) és kétemplomokat (Malta)
(Renfrew, C. 1995).

A Kelet-Mediterraneumban, K6zép-, Kelet- és Délkelet-Eurdpaban,
— igy hazénkban is — teljesen mas jellegli emberi kéz alkotta formak
emelkedtek ki a foldbol. Ezek koziil a legdsibbek, a neolitikum és a
bronzkor idészakdban, zommel Mezopotamidban ¢és  Anatdliaban
felmagasodott telephalmok (tell-ek), melyek sok esetben évezredeken
keresztiil lakott halmok voltak. Ezek régészeti feltarasa a 20. szdzad elején
kezdd6dott el. Ezek koziil leghiresebbek talan a tobb tiz hektar kiterjedési, 5-
40 m magas, kulturrétegekbdl felmagasodott halmok, mint a nyolcezer éven
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at folyamatosan lakott észak-irani Erbil, a mezopotamiai Csoga-Mami, El-
Ubaid, Ur, Tell-Halaf, Ninive, Arpacsije, Tepe-Gawra, Tell-Brak, Tell-
Ugeir és Jeriho (Childe, V. G. 1952, 1957; Mallowan, M. E. L. 1965, 1967;
Oates, D. — Oates, J. 1993). Robert J. Braidwood altal vezetett tell-
feltarasok soran a régészeti anyag paleobotanikai és paleozoologiai
vizsgalataval sikeriilt fényt deriteni a prehisztorikus ember taplalkozasara,
gazdalkodasara, valamint a kiilonb6z6 korok éghajlati valtozasaira. A
mezopotamiai Kalaat-Dzsarmo és a dél-anatoliai Cayonii dsatasa sordn korai
allattenyésztési és foldmiivelési nyomokra bukkantak (Braidwood, R. J.
1975, 1982). Anatolia teriiletén tobb neolitikus telep feltdrasa James
Mellaart nevéhez flizodik. Ezek koziil a leghiresebbek a Hacilarban feltart
i.e. 7. évezredbdl szarmazo telep, valamint a Konya-siksagon fekvd, 15 ha
kiterjedésti, az 1. e. 6. évezredre keltezhetdé Catal Hiiylik (Mellaart, J. 1967,
1970).

A vaskortol a népvandorléas kordn at a 13. szazadig kiilonféle nomad
népek (szkitdk, keltdk, szarmatdk, gepiddk, hunok, kunok) nagyszamui
sirhalmot emeltek Dél-Oroszorszag, az Eszak-Kaukazus, Ukrajna és a
Kéarpat-medence teriiletén. ,,Ezen halmokat dltalanos nevezettel minden
népfaj sajat nyelvén nevezi, igy ... az olahok Mohila és Modzsila néven
hijjak; "a lengyel és némi szlav fajok szinte Mogila, Mohila, Movila és néha
hangcserével Homila-nak mondjak. Az orosz-szlavok Kurgan nevet
haszndlnak, ... ’a torékok Debe, Tepe, a tatarok Dobé, a mongolok Obo
szoval fejezik ki. Nyelviinkon domb és halom hasznalhato megnevezésiikre”
(Jerney J. 1851).  Demidoff (1841) szerint ,kurgdnokat sehol sem
talalhatunk olly siiriien és kozel egymdshoz, mint a kercsi térségben, a régi
pontusi kiralysagban, azonban nagy szammal vannak a Don martjatol a
Pruthig.” Ezek kozil a legismertebbek a Kuban folyé mentén talalhato, 10-
15 m magas kelemerszi 4 kurgéan, a bolsdj ul-i 9 kurgan, Kul-Oba és a Hét
Testvér szkita fejedelmi kurgan, melyek gazdag sirleleteirdl is hiresek
(Brasinszkij, 1. B. 1979, 1985). A Don és Dnyepper-menti, gazdag
sirmellékletes szkita sirhalmok (Melitopol kurgan, Alexandronopdl kurgan,
Tolsztdja mogila, Gajmanova mogila, Csertomlyki kurgan) feltarasat
Tyerenozskin, A. N. (1972), Artamonov, M. 1. (1966) és Mozolevszkij, B. N.
(1972) végezte el. Veszelovszkij, N. 1. (1915) tarta fel a Dnyepper mentén
fekvo legnagyobb méretli kurganokat, a 22 m magas Oguz-kurgant és a 18
m magas Szoloha-kurgant, melyek sirkamrait korabbi iddszakokban mar
kifosztottak.

A vaskorban, a Kr.e. 500 koriili idészaktdl Nyugat-Europa teriiletén
is épiiltek halmok, melyeket tobbnyire a kelta lakossdghoz kothetiink. A
holland partvidéken, a parti diinékre emelt kelta telepek — melyeket
terpeknek neveznek - lakofunkcidkat lattak el zommel. Ezek a magaslatok
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megvédték a lakossagot a tenger eldrenyomulédsatél (Waterbolk, H. T.
1988).

A XI. szazad masodik felében a kunokkal uj régészeti kultura jelent
meg a Volgatdl nyugatra. Pletneva, S. A. (1958) a kunokra jellemz6
temetkezési szokasokat az alabbiakban hatarozza meg: keleti tajolasu sirok,
egész 16 eltemetése a halottal, a sirkamra deszkdkkal valo lefedése, k6 vagy
folddel kevert ké sirhalom épitése. A XIII. szdzadi kunok temetkezési
szokésairol korabeli szemtanik (Willelmus Rubruk, Philippe de Toucy)
szamoltak be. Ezekbdl kideriilt, hogy az elhunyt eldkeld kun személynek
mély sirt astak, ebbe székre {iltették a holttestet, mellé allitottak élve
leghtiségesebb fegyverhordozoéit, valamint szeretett lovait, majd deszkakkal
lefedték a sirt, végezetiil még az éjszaka bedllta eldtt sirhalmot emeltek
foléje (Gombos, A. F. 1937; [Gardonyi] Nagy G. 1893, 1914; Longnon, J.
1957). A dél-oroszorszagi sztyeppe koves kurganjai Fedorov-Davydov, G.
A. (1966) szerint, a XI. szdzad vége ¢és a XIII. szazad elso fele kozott
éptiltek. A kunok 4ltalaban alacsony, kis alapteriiletii sirhalmokat épitettek.
A Volga bal partjan, Novonikolszkoe falu mellett Komantseva, A. S. (1977)
0,6 — 1 m magas, 8-33 m atmérdji kurganokat irt le. Az Azovi-tenger
partvidékén, Nizsnjaja Kozinka falunal feltart Dzsurieva mogila 80 m-es
atmérdjével és 2,5 m-es magassagaval a legnagyobb korabeli kun sirhalmok
kozé sorolhatd (Gorbenko-Korenjako-Maksimenko, 1975).

3. Vizsgalati médszerek

3.1. Medermorfometriai vizsgalatok

A Hortobdgy teriiletén taldlhato  elhagyott folyomedrek
Osszegyljtését és térképi megjelenitését 10 000-es és 25 000-es méretaranyu
katonai térképek, valamint 1997 és 1999 kozott késziilt LANDSAT TM
trfelvételek segitségével végeztem el. 30 db kiilonboz6 nagysagu, karakterti
meder morfometriai paraméterét (hurhossz, ivhossz, ivmagassag, kanyarulat
tagassaga, gorbiileti sugar, A és f index) meghataroztam, melyek alapjan a
medreket méretiik alapjan 6t csoportba soroltam. Az 6t mederkategoria
meghatarozasanal figyelembe vettem a feltoltddésiik mértékét is, azaz a
terepen, a térképeken ¢és az tirfelvételeken valo felismerhetdségiiket.

3.2 Mintavétel paleookologiai és talajtani vizsgalatok céljara

A Hortobagyon két helyen végeztink mederfiirdst. Agota-pusztan
egy feltehetden Kdosely mederben, mig Zamon, a bizonytalan szarmazast
Halas-fenékben mélyitettiink farasokat. A munkat motoros spiralfurd és
Eijkelkamp tipust kézifuro segitségével végeztik el. Mindkét furas soran a
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meder legmélyebb pontjaig, 10 cm-enként vettiink mintakat. A fardsok
talpmélysége 10,2 — 14,0 m kozott valtozott, ami a durva ill. finom homokos
fekiiképzédmény mélységét jelenti. A medertalpi firdsokat mederperemi
térképezd furdsokkal egészitettik ki. A laboratoriumi vizsgalatra a két
helyrdl 6sszesen 242 db mintat gytijtottiink be.

A HNP Nyirdlapos teriiletén, a Szalkahalmi erdd kozelében egy
folyohaton Dr. Nyilas Istvan és Dr. Siimegi Pal talajszelvényt mélyitettek,
melynek quartermalakologiai feldolgozasat kozolték (Nyilas 1. — Siimegi P.
1992). Ezt a talajszelvényt bovitettik ki furasokkal 4 m-re, melynek
elvégeztiik az iiledékfoldtani és malakologiai feldolgozasat. A malakologiai
vizsgélatot a felszintél 2 m-ig Dr. Siimegi Pal, 2 m-t6]l a furdsszelvény
aljaig, (4 m) személyesen végeztem el. A talaj- és kézetmintavétel 0 — 4,0
m-ig a finomrétegtani szabalyoknak megfelelden, 10 cm-enként tortént.

3.3. Anyagvizsgalati modszerek

A begylijtott mintdk szemcsedsszetételét Kohn-pipettas iszapolassal
¢s szdraz szitalassal hataroztuk meg. A pH-értékeket vizben ¢és KCl-ban
mértiik meg. A mintdk mésztartalmat Scheibler-féle kalciméterrel, az dsszes
szervesanyag mennyiségét (humusz tartalmat) Tyurin-féle modszerrel
hataroztuk meg.

A mederfurasokbdl kikeriilt mintakon (csak a talajviz alatti, reduktiv
viszonyokkal jellemezhetd mintdk) Patakné¢ dr. Félegyhdzi Enikd
palinologiai vizsgalatot végezett. A mintdk feltarasat a Zolyomi-Erdtman-
féle cink-kloridos acetolizises eljarassal hajtottuk végre. Az eredményekbdl
a Tilia és TiliaGraph szoftverek segitségével abszolut ¢és szazalékos
pollendiagramot rajzoltunk.

A széalkahalmi szelvénybdl ¢és a furdsokbol 10 cm-enként vett
mintakbol a malakologiai vizsgédlatokhoz 2 kg anyag lett atmosva 0,8 mm
atméroju szitan (Krolopp E. 1983a). Az igy elkiilonitett Mollusca fajok
meghatarozasdhoz Ehrmann (1933), Soos (1943), Lozek (1964), Kerney et
al. (1983) és Krolopp E. (1965, 1983) munkait hasznaltuk fel. Osszesen 55
faj (21 vizi Gastropoda, 32 szarazfoldi Gastropoda és 8 Bivalvia) 17 411
egyedét hataroztuk meg.

A vizsgéalatokat radiokarbon ¢és izotopgeokémiai mérésekkel
egészitettik ki, melyeket az ATOMKI Kornyezet Analitikai
Laboratoriumaban végeztek el. A radiokarbon mérések a Halas-fenék
esetében faszéndarabbol, mig a szdlkahalmi szelvény esetében
csigahéjtoredékekbdl szarmaznak. Szintén csigahéjakon Osszesen 31 db
880 stabilizotop eltolodasi mérést végeztettink el a farasszelvény
paleodkologiai elemzéséhez, a hdémérsékleti valtozasok, a humiditas,
ariditas értelmezése miatt. Az izotopos geokémiai vizsgalatoknal a
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vizsgalati feltételeket, a feltaras modjat és a mérés technikéjat Hertelendi E.
et al. (1989, 1992) munkai kozlik.

3.4. A szikes mikroformak geomorfologiai vizsgalatanak médszerei

A kivalasztott négy mintateriiletet a sziker6zidés mérések megkezdése
elétt  lézerteodolittal 25x25 cm-es haléban  beszinteztiik, majd
nagypontossagi szintvonalas térképet készitettiink Winsurfer szoftver
felhasznalasaval. A kiilonbozé  fejlettségli  szikerdzids  térszinek
bemutatasdhoz 50x50 m-es teriileteket mérdasztallal térképeztiink fel.

A felszin valtozdsainak méréséhez egy profilométer nevii eszkozt
hasznaltam (Sirvent et al. 1997), amelynek segitségével mm-es
pontossaggal lehet a térszin valtozasait kdvetni.

Ez az eszkoz 1,1 x 0,8 m nagysagu fakeret, amelynek vazdban 64 db aluminium pélca van
elhelyezve. A palcak talajfelszinre valo lehullasuk utan kirajzoljak a szikpadkak profiljat, és
a hattérben 1évé6 mm papir segitségével pontosan leolvashaté a felszin pusztulisa vagy
esetleges toltodése (4. abra).

Héarom éven keresztiil, 1997 novemberétél 2000 novemberéig
negyedévenként, mig 1999-ben (marciustdl novemberig) havonta végeztem
erozioméréseket. A miszerrdl leolvasott értékeket Microsoft Excel szoftver
segitségével dolgoztam fel.

Az er6zids adatok értelmezéséhez sziikséges meteoroldgiai adatokat
(csapadékmennyiség és csapadékintenzitas), a  mintateriiletek
szomszédsagaban talalhatd ERTI piispokladanyi telepének meteorologiai
allomasatol kaptam meg.

A geomorfologiailag vizsgalt négy szikpadkas mintateriilet genetikai
talajtipusainak meghatarozasahoz furdsokat mélyitettiink. A padkatetékon
l1étesitett furdsok a talajszelvény C szintjéig hatoltak le. Talajtani
vizsgalatokhoz 10 cm-enként, Gsszesen 150 db mintat vettiink. Az
alapvizsgalatok a vonatkozd szabvanyok alapjan, a kicserélheté kationok
vizsgalata pedig modositott Mehlich modszerrel a tortént (Bacsé A. et al.
1972; Filep Gy. 1995). A kicseréld oldat iontartalmat Perkin-Elmer
atomabszorpcids  spektrofotométerrel mértik le. A talajtipusok
beazonositasdhoz felhasznéaltam a 1:25 000-es méretaranyu Kreybig-féle
geoldgiai ¢€s talajismereti térképlapokat és a hozzdjuk tarozo piispokladanyi
magyarazot (Buday Gy. — Schmidt E. R. 1938).
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A ndvényzet boritasértékeinek becsléséhez 20 x 20 centiméteres
kvadratokat hasznaltunk. A boritasértékek abrazolasahoz Geomedia 3, és
Winsurfer 8.0 szoftvereket haszndltuk fel. A ndvénynevek tekintetében
iranyadonak Simon T. (1992) hatarozojat tekintettiik.

3.5. A kunhalmok vizsgalatanak modszerei

Alaki felmérés

A kunhalmok vizsgalatat a kiilonb6z6 allapotban 1évd halom-tipusok
feltérképezésével kezdtik el. Ehhez a munkdhoz Iézer teodolitot
hasznéltunk. A teodolittal a halom cstcsara feldllva, sugarirdnyban 30°-
onként korbemértiik formakat és azok eldterét. A térképezés soran az EOV
¢s a magassagi koordinatdkat mértiik le, melyekbdl WinSurfer 8.0 szoftver
segitségével szintvonalas térképet készitettiink.

A halmok morfometriai paramétereinek leméréséhez szintén lézer
teodolitot hasznaltunk. 20 halomnak hatiroztuk meg az alapkor sugarat, a
relativ magassagat, az oldalak lejtészogét, végiil a halomtestek térfogatat.

Anyagvizsgalat

A régészetileg feltaratlan halmok rétegtani leirasa, az épitési modjuk
¢s funkcidjuk meghatarozasa végett 12 halmot furtunk meg. A halmok
térképezo furasat egy kivalasztott égtdji szelvény mentén, a halom méretétol
fliggben, 5-10-15 és 20 méterenként (a halomtetdn tobb esetben még ennél
is stirlibben) végeztiik el. A megfurt halmok koziil tiz a Dél-Hortobagyon, a
Kadarcs, a Kdosely ¢és a Hortobagy folyok elhagyott, valamint €16 meder
kanyarulatai mentén fekszik. A rétegtanilag vizsgalt masik két halom az
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Eszak-Hortobagyon és a Borsodi-Mez3ség teriiletén talalhatd, melyeket
feltoltédott arokrendszer vesz korbe. Ezeknél a halmoknal a halomtest és az
azt kortilvevo arok (arkok) morfologiai €s rétegtani viszonyait, valamint az
arokkitoltés szedimentologiai és paleodkologiai elemzését is elvégeztik. A
furasszelvények a halomtest ald, az eredeti, eltemetett talaj ,,C” szintjéig
mélyiiltek, melyeket 10 cm-enként mintaztunk meg. A talajtani ¢és
iledékfoldtani vizsgalatokat az Anyagvizsgalati modszerek c. fejezetben
leirtaknak megfelelden végeztiik el.

Kataszterezés, dllapotfelmérés

A Hortobagy ¢és a kornyezd kistajak teriiletére es6 kunhalmok
kataszeteri felmérését — csatlakozva az orszagos felméréshez — irodalmi és
térképészeti forrasok segitségével végeztiik el. A terepi munkahoz az 1. és
I. katonai felmérés térképeit, az 1970-ben kiadott 25.000-es katonai
térképlapokat és Magyarorszag Foldrajzinév-tarat (Szolnok megye, Hajdu-
Bihar megye, 1980) hasznaltuk fel. A halmokat ezek mellett Balkanyi Sz. L.
(1865), Zoltai L. (1911, 1938), Dénes V. (1979), M. Nepper I. - Soregi J. -
Zoltai L. (1980, 1981) és Toth A. (1988, 1989, 1990) munkai segitségével
sikertilt beazonositani a terepen.

A halmok allapotfelmérését egy 24 pontbol allé kunhalom kataszteri
adatlap alapjan végeztiik el (Toth Cs. — Kozak J. 1998), melyen az alabbi

adatokat kellett rogziteni:

A halom neve, esetleges szinonim neve; GPS koordinatdai; a telepiilés és a hatarrész neve; a
halom alapkeriiletének sugara; az abszolut és a relativ magassaga; a halom test allapota
(ép, megbontott, roncsolt, rahordott, elhordott, halomhely); a halom felszinén taldlhato
objektumok, novényzeti tipusok és az esetleges gazdalkodasi formak, a halom 500 m-es
kornyezetében lévé teriiletek gazdalkodasi tipusok, az ott talalhato objektumok és azok
égtaji iranyai; a halom tajképi éertéke; a halom irodalomtérténeti, kulturtorténeti, régészeti,
ndveny- és dllattani informacioi (ha vannak ilyenek).

A kunhalmok adatait, egy kiilon erre a célra irt nyilvantarto
szoftverben rogzitettik (Kunhalmok Nyilvantartasi Rendszere 1.1),
amelybdl a sziikséges adatokat Microsoft Excelbe exportaltuk ki és ezutan
tortént meg az adatok kiértékelése és a halmok megfelel csoportokba vald
sorolasa. A kunhalmok pozicioit GPS-vevd segitségével hataroztuk meg.
Mivel ezek a koordindtdk WGS-84 koordinata-rendszerben vannak
megadva, a halmok térképi éabrazoldsa érdekében ezeket atkonvertdltuk
EOV vetiileti rendszerbe. Ezt kdvetden az ArcView GIS szoftverbe
beimportaltuk az EOV koordinatdkat, valamint a kunhalmok egyéb adatait.
A halom-jellemzéket ¢és koordinataikat, a digitalis térképekkel
Osszedolgozva kaptuk meg a bemutatott tematikus térképeket.
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4. AZ OSKORNYEZETI VIZSGALATOK EREDMENYEI
4.1. A hortobdgyi elhagyott folyomedrek geomorfologiai osztilyozasa

Az alacsony artéri  helyzeti  Hortobagy negyediddszaki
fejlodéstorténetét alapvetden a folydvizi tevékenység hatdrozta meg.
Minderrdl tantskodik a t4j teriiletén taladlhatdo Gvzatonyos meanderek és
folyohatak sokasaga. Ezek a képzdédmények a Hortobagy legiddsebb,
legmarkansabb, természetes makroformai. Az elhagyott, kanyargd medrek
hol erdsebb, hol elmosodott, halvanyabb rajzolattal vehet6k észre, attol
fliggden, hogy milyen kort és mekkora mederrdl van sz6. Az egész Kozép-
Tisza vidéken, igy a Hortobagyon is kedvezdek a feltételek a meanderek
kialakulasara. Ezek ugyanis akkor alakulnak ki, ha kicsi a térszin lejtése, ha
a lebegtetett hordalék tulstlyban van a fenékhordalékkal szemben, és ha
aranylag alland6 a vizhozam. A meanderdov szélessége a lejtés
csokkenésével novekszik, ha a meder szélesedik, akkor a kanyarulat
nagysaga is né (Leopold, L. B. — Wolman, M. G. 1960). A kanyarulatok
nagysagat ezek mellett a folyok vizhozama is nagymértékben befolyasolja,
ami ¢ghajlati tényezoktol fligg.

A Hortobagy, mint a Kozép-Tisza vidék széles arteriilete, tobb
medergeneracioval és igen idés morotvakkal jellemezhetd. A medreket
feltoltédésiik méréke (topografiai térképeken ¢és Ttrfelvételeken wvald
felismerhetdségiik), valamint morfometriai paramétereik alapjan [hurhossz
(h), ivhossz (i); ivmagassag (m); kanyarulat tagassaga (M); gorbiileti sugar
(Rn), 2 (m/h) és B (i/h) index] csoportositottam. Ezek alapjan a Hortobagyon
Ot eltéré méretii és karakterti medret lehet azonositani (5. dbra; 9. tdblazat):

Az els6 csoportba soroltam az ¢l6 Tisza jelenlegi ¢és az
arvizszabalyozas sordn levagott kanyarulatait, melyek a g érték (Laczay .
1982) alapjan az érett kanyar staddiumban vannak (i/h=1,4 - 2,8).

A masodik csoportba a teriilet legkisebb meanderei tartoznak,
melyek a Tisza ¢és a Hajduhat kozott szinte mindeniitt eléfordulnak.
Leginkabb a Kiraly-ér, a Selypes-ér, az Arkus-ér, a Saros-ér és a Hortobagy
elhagyott, érett ¢&s tulfejlett kanyarulataival azonosithatok, melyek
paraméterei (h - Ry,) a Tisza méretének tizedét sem érik el.

A harmadik csoportba keriiltek azok a meanderek, melyek az el6z6
csoport méreténél kétszer, hadromszor nagyobbak. E csoporton belill a
medreket két részre bonthatjuk:

Egyik részik a Sajo, és a Hejo folytatdsdban lathatd. Szintvonalas
térképeken, az erdteljes feltoltddés miatt ezek a mederstrukturak nem
lathatoak, halvany konturjuk kizarolag trfelvételen ismerhetd fel. A finom
alluviummal fedett medrek viztartalma ugyanis magasabb a kdrnyezetiiknél,
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ennek koszonhetden halvanyan attetszenek a feddrétegen. A folyok ezeket
akkor alakithattdk ki, mikor a Tisza még keletebbre folyt. Mindez abbdl
lathatdo, hogy a Tisza-medrek keresztiil folynak ezeken a kisebb
kanyarulatokon.

Hasonl6 méretii medreket taldlhatunk a Kosely folydsa mentén is. Ezek nagy
valoszinliség szerint fiatalabb medrek (Atlanti fazis) (Gabris Gy. 2001),
ugyanis mind a topografiai térképeken, mind a terepen jol
tanulméanyozhatoak érett és tulfejlett kanyarulataik.

A negyedik csoportba vontam Ossze azokat a nagyobb medreket,
melyek kozvetleniil a Tisza mellett, valamint ettdl keletebbre, Polgartol
kelet- ¢északkeletre, és Gorbehdzatol délnyugatra taldlhatoak. A Tisza
kanyarulatainak megfeleld nagysagii morotvak ezek. Egy résziik azonban
jelentésen meg is haladja a Tisza morfometriai paramétereit (Ull6-lapos).
Meéretiikben északrol dél felé haladva fokozatos novekedés tapasztalhato.
Ovzatonyok sokasiga és a medrek egymasba épiilése jellemzd erre a
terliletre. Az ebbe a csoportba sorolt medrek kozos jellemzdje, hogy
mindegyik markédnsan kirajzolodik a térképeken és a terepen. Ezek kozott
talalunk érett, talfejlett és atszakadd kanyarokat egyarant, melyek jelentds
része a Tisza bal partjanak 30 kilométeres savjaban fordul eld. Méretiik
alapjan ebbe a csoportba sorolhatéak a Balmazljvarostol délre huzodo
Kadarcs-medrek ¢és a Kabatol északra fekvd Benedek-ér és Nagyvolgy
medrei is.

Végiil az otodik csoportba, a legnagyobb méretli, ugyanakkor a
legnehezebben észrevehetd medreket soroltam, melyek a Tiszavasvari —
Nagyivan vonal mentén sorakoznak északkelet-délnyugati iranyban. Ezek a
Tisza meandereinél tobbszorosen nagyobb, Oriasi ivelésii kanyarulatok
terephullamként sem jelentkeznek, teljesen feltoltédtek. A szintvonalas
térképeken csak az Ovzatonyok futdsa sejteti létikket. Az drfelvétel
tanulmanyozasa arulja el igazabodl helyzetiiket, illetve az, hogy a Hortobagy
folyé és a Kadarcs-csatorna tobb szakasza ezekben a medrekben folyik.
Tiszavasvari és Gorbehaza telepiilések alakja is arulkodik ezen medrek
1étezésérdl. Tiszavasvari ivelt alakja, a nyugati peremén htizodo hatalmas
meder kovetkeztében alakult ki, amely megszabta a telepiilés terjeszkedését.
A Gorbehazat két oldalrol keretezd, hasonld méretli medrek eredményezték
a telepiilés hosszan megnyult, karcsu formajat. A Hortobagy kozponti
terliletén, az TUrfelvételeken kivehetd Ovzatony-sarldlapos rendszerek is
sejtetik az oOriasi méretti medrek 1étét. A Hortobagyi-halastd pontosan az
egyik ilyen meder-rendszerben (Zoltan-fenék) létesiilt. A Kunkapolnési-
mocsarrendszer nyugati peremén, a fenekek €s 6vzatonyok ives ismétlodése
tovabbi két, ebbe a csoportba sorolhatdé medret rajzol ki (5. abra).
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Tiszavasvari

Karcag

5. é4bra A Hortobagy elhagyott folyomedrei

1. A Tisza levagott kanyarulatai 2. Nem tiszai eredetii, legkisebb,
lefiizodott medrek 3. Lefiizodott, a topogrdfiai terképeken és a terepen csak részben
azonosithato kisebb méretii medrek (Sajo, Kosely) 4. Lefiizodott, a topografiai
térképeken és a terepen is azonosithato nagyobb, tiszai méretii medrek 5. Csak
urfelvételen felfedezheto, eltemetett legnagyobb méretii folyovizi szerkezetek 6.
Folyovizi szerkezetet nem egyértelmiien mutato mélyedések, mocsarak 7.

Halastavak
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A hortobagyi fenekek, laposok, mocsarak nagy része nem mutat
egyértelmii folydvizi szerkezetet. Ezeket neotektonikai siillyedékként lehet a
legegyszeriibben értelmezni.

A halastavak, csatornak épitésekor a tervezok jol kihasznaltdk az
elhagyott medrek nyujtotta lehetdségeket. Megallapithatd, hogy szinte
valamennyi mesterséges vizfeliilet kisebb-nagyobb darabja, rovidebb-
hosszabb szakasza, egykori folydvizi struktirdkhoz kotheto.

A medrek csoportositdsa alapjan lathatd, hogy a Hortobagy felszinét
tobb, eltéré méreti és karakteri folyd egyengette, toltdgette az utdbbi
néhany tizezer év folyaman. Az idében valtakozoé vizhozamu, és ennek
kovetkeztében valtozd tevékenységli Sajo-Hernad vizrendszerhez tartozo
vizfolyasok, valamint a Tisza munkajat kell a Hortobagy kapcsan
megemliteni. A pleisztocén hideg-szaraz  iddszakaiban,  feltoltd
tevékenységet a fonatos és szovedékes rajzolati folydk végeztek. Ilyen
periodus volt a felsé-pleniglacialis id6szakaban az wutolsé glacialis
maximum (LGM - 17 000 — 21 000 BP év), és a dryas iddszakok (14 000 —
13 300; 12400 — 11 800 és 10 800 — 10 200 BP év) (Gabris Gy. 2001; Nagy
B. 2001). A Sajo-Hernad hordalékktp északkeleti részén Nagy B. (2001)
kimutatta ezt a mederstruktarat, mely finom iiledékkel fedetten a felszin
alatt talalhat6. A fejlett kanyarulatok kialakuldsa és a mederbevagodas, az
enyhébb, csapadékosabb interglacialisokban és interstadialisokban tortént,
mint a Sdgvar-Lascaux interglacialisban (19 000 — 16 500 BP év), a Bolling
¢s Allerdd interstadialisokban (13 300 —12 400 és 11 800 — 10 800 BP ¢év) és
természetesen a holocén folyaman. Ezekben az iddszakokban, a folydk a
Tisza jelenlegi 4tlagos vizhozamanak (Polgar: 530 m’/s) akar otszorosét is
levezethették: Ullé-lapos: 2763 m’/s; Tiszaigari-meder: 2558 m’/s (Gébris
Gy. 2001), igy érthetd a nagy méretii medrek kialakulésa.

Ahhoz, hogy eldonthessiik, melyik meander melyik vizrendszerhez
tartozott ¢s mikor fliz6dott le, sok mederfuras adatara van sziikség. Az
kétségtelen, hogy a tdj nyugati peremén, a Tisza kozvetlen kozelében,
Polgar és Tiszaigar kozott talalhatdo medreket a Tisza hozta 1étre. Félegyhazi
E. (1998) és Gabris Gy. (2001) palinologiai ¢és radiokarbon adatai alapjan a
Meggyes-ér nevii meder (Egyek és a Nyugati-focsatorna kozott) a Sagvar-
Lascaux interglacialisban (19 000 — 16 500 cal. BP ¢év) képzddhetett,
melynek feltdltédése a legiddsebb dridszra tehetd. Az Ulls-lapos Gdbris Gy.
(2001) véleménye szerint, a Bolling, az Oktalan-lapos az Allerdd
interstadidlisokban, mig a Tiszaigari-meder a preboredlis fazisban
képzddott.

A ta) koz€pso €s keleti részén elteriilé igen 1dds, felszinen lathato és
eltemetett medrek eredete azonban még kétséges.
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9. tablazat A hortobdgyi folyomedrek geomorfologiai tipusainak jellemzo
morfometriai paraméterei

MEDREK MEDREK h i m M R, A B
CSOPORTJAI (m) (m) (m) (m) (m) (m/h) (i/h)
1.) Jelenlegi Polgdr 1900 |3200 [1300 [2600 710 [0,68 |1,68
Tisza-medrek Tiszakeszi 3123 [5686 |1910 3315 1029 061 [1,82
Tiszafiired 3753 5300 |[1739 |2706 1474 1046 |141
Tiszacsege 2713 | 7654 [2226 |3527 1562 0,82 [2,82
2.) Legkisebb, Kirdly-ér 311 557 225 | 362 64 0,72 | 1,79
nem tiszai Sdros-ér 248 648 256 | 406 77 1,03 |2,61
eredeti medrek Hortobdgy folyé 256 907 471 611 106 1,83 3,54
3 a.) Kisebb Keleti-fcsat. Ny 1264 2208 832 1741 414 065 |1,74
méretii thikos E 824 2319 | 881 1811 406 1,069 |2.81
lefiizodott Gorbehdza EK 772 2830 | 1316 | 1814 463 1,7 3,66
medrek
3b.) Kosely- Vdjé-zug 681 2514|956 1376 432 1,4 3,69
medrek Kis-szeg 642 2047 [803 |[2177 362 125 |[3,18
Vajda-zug 769 2019 | 793 1713 209 1,03 [2,62
Kandsz-lapos* 1088 2659 [956 [2001 222 [0,87 [244
Holt-Késely 1135 3252 |1420 [2205 368 1,25 [2,86
43.) Kadarcs- Nagy_Alom_Zug 2058 7887 2581 | 4307 1197 | 1,25 3,83
medrek Fert6-lapos 1438 | 8748 | 2747 |3955 1231 [1,91 [6,08
Magdolna-ér 3691 | 6692 |2177 |3470 1109 |0,58 |[1,81
Nagyvélgy 1902 | 8825 |[13996 | 5857 596 |21 4,6
4b.) Tiszahoz Polgdr 2395 | 7166 [2682 |5329 829 LIl [299
kozeli, nagy Ujszentmargim 1757 | 8066 |2783 |5147 1207 [1,58 [4,59
méretii Tiszacsege 2685 | 7426 |2848 |4499 1049 [ 1,06 2,76
lefiizodott Tiszaigar 1062 | 10764 |4248 | 6998 907 |4 10,13
medrek Zam- Halas-fenék* | 2654 | 8348 3299 | 5288 1451 | 1,24 |3,14
Oktalan-lapos 2366 | 9546 [3071 |6583 1412 [1,29 [4,03
Ull6-lapos 2203 | 15821 |6124 |7737 2426 (2,77 |7,18
5.) Legnagyobb | Tiszavasvdri Ny. 4717 | 16218 [6324 [9072 2514 [134 [348
méreti, csak Gorbehdza DNy. 2594 | 16513 | 6347 | 9644 1780 |2,44 6,36
tirfelvételen Gorbehdza K. 2617 | 16433 [ 7249 |[11819 [1697 |2,76 |6,27
kiveheté medrek 2830 | 12921 |6044 |8634 927 2,13 [4,56

Hortobdgyi-halast.

h: hurhossz; i: ivhossz; m:

gorbiileti sugar,

* Mederfuras
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E medrek alapjat elképzelhet, hogy az északi hegységkeret feldl déli
iranyba tartd6 nagy vizhozamu vizfolyasok (Sajo-Hernad hordalékkup)
alakitottak ki, amig a Tisza az Ermelléken folyt a dél-alfoldi siillyedék
iranyaba. A Tisza folyasirdny-valtozasa utan azonban feltehetéen ezek a
kordbbi medrek vezették le a tiszai arvizeket. A Hortobagy kozépsd
tengelyében talalhaté medrek akar 30 — 50 000 BP évesek is lehetnek.
Mindezt a kovetkezd fejezetben probalom aldtdmasztani paleodkologiai
vizsgalatok segitségével.

4.2. A mintateriileteken végzett vizsgalatok eredményei

4.2.1. A Kanasz-lapos iiledékfoldtani és palinoldgiai vizsgalata

A Hortobagy elhagyott folyomedrei koziil két kiilonbozé mérett
feltoltédott medermaradvanyt valasztottunk ki az dskdrnyezeti kutatasok
szamara. Ezekkel a vizsgalatokkal a Hortobagy pleisztocén végi — holocén
fejlodeéstorténetérol  reméltink minél tobb  informacidt  begylijteni,
ugyanakkor az osi szikesek nyomainak felkutatisahoz is felhasznaltuk a
mederfurasok eredményeit.

A kisebb méretii megvizsgalt meder Piispokladanytdl északra, a
Nagy-Makkod hatarrészen talalhaté Kanasz-lapos (6. dbra). A meder mérete
nem ¢éri el a Tiszaét, az inkabb a néhany kilométerre, északra folyd
Hortobagy ¢és Kosely folyok nagysagdval mutat rokonsagot, ezért ezt a
harmadik medercsoportba lehet sorolni.

Pmn'uaddny
6. abra A Kandasz-lapos fekvése és a mederfuras helye
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4.2.1.1. Rétegtani elemzés

A meder kozepén, a legmélyebb pontban 14 m mély farasszelvényt
mélyitettiink (7. és 8. abra). A fels6, 120 cm vastag, szerves anyagban dus,
eutrof tavi {iiledék alatt kiilonboz6é szinarnyalatt, agyagos kozetliszt
rétegeket talalunk. Kozel 10 méteres mélységig, ez az agyagos kozetliszt
Osszlet jelentés mennyiségli vas-, mangan- ¢és mészkonkréciot tartalmaz.
Mindez arra utal, hogy a meder a pleisztocén végétdl tobb alkalommal
kiszaradt, igy a vas- és mangan vegyiiletek feloxidalédhattak. A rétegsorban
két helyen, 6,3 - 7,0 és 11,2 - 12,5 m kozott, apré6 homokos finom homok
iledéket talalunk, ami ¢€lOovizi elontésre utal. A szelvény fekiije egy
karbonatkonkrécios, homoksavokat tartalmazé agyagos kdzetliszt.

Mivel a Kanész-lapos mederalji rétegei, a Tisza-méretli, nagyobb
medrekkel ellentétben durva frakciot nem, vagy csak alig tartalmaztak,
ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy, az ezt a medret kialakito vizfolydas nem
az északi hegységkeretbol szarmazik. Bar mikromineralogiai elemzést nem
végeztettiink a homokanyagon, a szemcseméretébdl latszodik, hogy nagy
valoszinliséggel alfoldi eredésti (nyirségi hordalékkiap perem), kisebb
vizhozamu ¢€s energiaju folyo alakitotta ki ezt a medret, mely a lefiizOdése
utan is tobb alkalommal kapott él6vizi elontést. Mindezt a homokfrakcid
kisebb kiugrasai jol mutatjak.

4.2.1.2. Palinologiai elemzés

A meder tlledéke, a tObbszori kiszaraddas miatt palinologiai
szempontbol csaknem meddonek tekintheté. A 11,5 — 13,0 m kozotti
rétegben azonban nyomokban kimutathaté némi pollenanyag. Az alacsony
pollenszdm miatt szamszerl értékelést és grafikus dbrazolast nem lehetett
elvégezni. A fent megnevezett rétegben, a hideg pusztai lagyszaru
novényzet (Chenopopdium, Artemisia, Polygonum, Compositae) pollenjei
mellett a fas vegetacio, a fenyd (Pinus sp.), a nyir (Betula) és a fiiz (Salix)
fajokkal képviselteti magat. A réteg pollenmegtartasa nem kielégitd, de
minden bizonnyal a wiirm egy enyhébb éghajlati idészakéban
halmozddhatott fel.

Mivel a  szelvényben nem  taldltunk a  radiokarbon
kormeghatarozashoz elegendé mennyiségii faszenet, igy a meder korat nem
tudjuk egyértelmiien megmondani. A meder mélysége alapjan feltehetéen
Stillfried B (33 000 — 30 000 BP ¢v) interstadidlis, enyhébb éghajlata
iddszakéaban halmozddhatott fel a pollenanyagot tartalmaz6 mederiiledék.
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0-120 em: Botétszinke, nivénymaradvinyos
agyagos kizetlizzt, eutrdf tavi Gledék

120-250 cm: Bdrgasbarna agyagos kizetliszt
vas- £3 mangantivaldsokdkal

250-630 cm: K ékesszitke agyagos kizetliszt
jelentds mennyisé gl vas- és mészhivaldssal

630-700 cm: S4rga aprd homokos finom homok

T00-200 cm: Kék szind kizetlisztes agyag
vaskivildsokkal

B00-250 cm: Sdrgasbarna agyagos kizetliszt
wvaskonkrécidklkal

050-1000 cm: 3argasbarna agyagos kizetliszt
mészkonkré cidkkal

1000-1120 cm: Sdgdsbarna, konkrécidmentes
agyagos kizetliszt

1120-1250 cm: Zdldesszirke aprd homokos
finom homak

1220-1400 cm: Kékessmitke agyagos kizethszt
finotm homoksdvoklal

8. abra A Kanész-lapos rétegtani vazlata

4.2.2. A Halas-fenék lefiizodott medermaradvany paleookologiai
vizsgalatanak eredményei

A Hortobagy felszinét atszovo szamtalan elhagyott folyomeder koziil
az egyik legszebben kirajzolodd, a Zam-pusztan taldlhaté Halas-fenék (9.
abra). A meder legnagyobb atmérdje Tisza-méretli, bar ez még egyaltalan
nem bizonyiték arra, hogy a Tiszatdl szarmazik. A meder eredetének és
koranak meghatdrozdsdhoz a Halas-fenék feltoltédott iiledékanyagat
megszondaztuk. Az  iiledékmintdkon  elvégzett  szedimentoldgiai,
mikromineraldgiai, palinoldgiai és radiakarbon vizsgalatokkal az 6sfoldrajzi
kép megrajzolasan tul elsdsorban arra kerestilk a valaszt, hogy a medret
melyik vizrendszer alakitotta ki, azaz mikorra tehetd a Tisza hortobagyi
megjelenése.
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4.2.2.1. Mintaveétel

A medret az év nagy részében viz tolti ki, felszinét csaknem teljesen
bendtte a nadas. A nehéz megkozelithetéség miatt, a firast és a mintavételt
a meder északi ivét atszeld, mesterségesen megmagasitott foldut mentén
végeztik el (9. abra). A mintdkat Eijkelkamp tipust kézi furdval, a
finomrétegtani elemzés céljabol 10 cm-enként vettiik.
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9. dbra A Halas-fenék foldrajzi fekvése

A fels6, 80 cm vastagsagu réteg a foldut bolygatott, feltoltott anyaga, ezért
ezt az értékelésben nem vettikk figyelembe. A flrdsszelvénybdl 1020 cm
mélységig tudtunk értékelhetd mennyiségli anyagot gyijteni. Az elvégzett
laboratériumi vizsgalatok modszertanat a 3.2. fejezetben targyalom.

4.2.2.2. Finomrétegtani elemzés

A furasszelvény felsd, bolygatott 80 cm-es rétege alatt, 130 cm-ig
feketésbarna, eutrof tavi iiledék talalhatd. Ez alatt 250 cm-ig, jelentOs
agyagtartalmti, karbonat-, vas- ¢és mangankivalasokkal tarkazott,
sargasbarna durva kozetliszt reteg kovetkezik. 260 és 700 cm kozott durva
kozetlisztes finom kozetliszt rétegeket talaltunk. Ennek a kozel 4,5 m vastag
Osszletnek a szine folyamatosan valtozik: a zdldessziirke (260-300 cm),
csigahéjakban gazdag réteg kékessziirke (310-630 cm) szinbe valt at, végiil
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barnassziirke  szini  (630-690 cm),  szervesanyagban  dusabb
(talajbemosddas?) rétegek zarjak ezt a zonat. Ezt az dsszletet tobb szintben,
5-10 cm vastag, vOorosesbarna szinl, vas- és mangan kivaldsos, beszaradasi
szintek szakitanak meg (275-280 cm; 320-330 cm; 380-390 cm; 420-430
cm; 480-485 cm). Ezekbdl a rétegekbdl szarmazo {iledékmintak
szemcseOsszetételének meghatarozasakor, az iilepitdé hengerek aljan
kolloidkicsapodas volt megfigyelhetd. A kicsapodast megakadalyozo
szokvéanyos 10 ml 0,2 moélos Na-oxalat mennyiségét e mintaknal 30-50 ml-
re kellett novelni. A kolloid-kicsapddasokat feltehetéen a mintak magas
sotartalma okozta. Ennek eldontésére a fent emlitett beszaradasi szintek
koziil haromnak, illetve az ezekkel szomszédos mintaknak meghataroztuk a
kicserélhetd kation-tartalmat, az 0sszes sotartalmat (S-érték) és ESP értékét
(Na aranya az Osszes sotartalombdl) (10. tablazat). A vizsgalati eredmények
beigazoltdk a feltételezésiinket. Ezekben a rétegekben ugyanis jelentds
sokoncentracio volt megfigyelheté. Atlagosan kétszer akkora S-értéket
lehetett mérni a beszaradasi szintekben, mint ezek alatt, valamint folotte, 10-
10 cm-rel elhelyezkedé szomszédos rétegekben. Az S-értékbdl legnagyobb
aranyban a Mg- és a Na-ionok részesiiltek. Mindez azt mutatja, hogy szaraz
¢ghajlati idészakokban, a medrek beparlodott vizébol, valamint a magasabb
térszinek fel6l a medrek iranyadba aramld, fokozatosan betoményedd
talajvizekbol idonként jelentés mennyiségi Mg- és Na-so6 csapodott ki,
melyek az Osi szikesek meglétének egyik bizonyitékat képezik.

700 cm-t6l az tledék szemcsedsszetétele egyre durvabb lesz:
kékessziirke, apro- és finomszemii homokosszlet keveredik durva és finom
kozetliszttel, amely egészen a furasszelvény aljaig kovetheté (10. és 11.
abra).

Ebben a homokos iiledékben, 9,8 — 10 m-es mélység kozott
talaltunk faszenet, melynek korat a C'*-es modszer korlatai miatt (max. 29-
30 000 BP évig hasznalhatd¢) nem sikeriilt pontosan meghatarozni. Az
ATOMKI munkatarsainak allitdsa szerint azonban annyi bizonyos, hogy a
faszénminta és ezaltal a meder is id0sebb, mint 30 000 BP év. Az 1020 cm-
nél mélyebb rétegekbdl mar nem tudtunk értékelhetd mennyiségii iiledéket a
felszinre hozni, ugyanis a fardsszelvény elérte a kozép- és durvaszemii
homokos mederalj iiledéket, melynek anyaga a talajvizrétegen keresztiil
haladva lemosddott a furdfejrél. Egy vizoblitéses eljarassal azonban sikertilt
a felszinre hozni ezt a durva homokos mederiiledéket.
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FO00-1020 em: Aprd- és finom homokos
kizetlisziféleség vasas kivildsokkal

10. d&bra A Halas-fen¢k rétegtani vazlata

0-80 cm: bolygatott, humuszos Gtfeltoltés

B0-130emu: feketésharna, eutrdf tavi tledék

130-250 em: 3drgdsharna szind agyagos durva kizethiszt
katbhondthivaldzoklkal
225-280 cm: Vasas, mangdnos kvaldsok
250-300 com: Zeldssmitke durva kizetliszt ceigahiéjaklal
benie d75-280 cm kizott egy vasas beszdraddsi szint

300-630 cm: Kékesszirke szind durvakdzetliszies
finomkdzetliszt vas- és mangdnkivdlds oklal,

630-700 cm: Barndsszitke szind, szervesanyaghan dis,
agwagos, kathondtkonkrécids durvakdzetlisztes
finomkozetliszt

10E0 em-tal: Kdzép- és durvaszemi homok

10. tablazat A Halas-fenék beszaradasi szintjeinek kicserélhetd kation- és
osszes sotartalma

mg eé. / 100 gr talaj

Ca®™* | Mg”™ | K* | Na* | Sérték | ESP %
310-320 cm | 6:490 | 8015 [ 0,470 | 7,072 | 22,047 | 32,08%
320-330 cm | 9,995 | 22,835 | 0,146 | 11,752 | 44,728 | 26,27 %
330-340 cm | 2,965 | 6,345 | 0,539 | 5307 | 15,156 | 35,02%
370-380 cm | 2215 | 7,865 | 0311 | 5462 | 15853 | 34,45%
380-390 cm | 7475 | 11,475 | 0,423 | 5,672 | 25,045 | 22,65 %
390-400 cm | 4,060 | 5440 | 0,200 | 5,672 | 15372 | 36,90 %
410-420 cm | 2.335 | 6,660 | 0,339 | 5,797 | 15,131 | 3831%
420-430 cm | 16,625 | 12,060 | 0,524 | 5,002 | 34,211 | 14,62 %
430-440 cm | 4,685 | 4,960 | 0,288 | 10,107 | 20,040 | 50,43 %

S érték = kicserélhetd kationok dsszege; ESP % = kicserélheté Na %
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4.2.2.3. Mikromineralogiai elemzés

Az északi hegységkeret feldl az Alfoldre érkezd vizfolyasok, a
lehordési teriilet kdzettani felépitésének megfeleld asvanyos 0Osszetételil
folyovizi iiledéksort akkumulaltak a pleisztocén folyaman. fgy a recens
folyok homokiiledékeinek, valamint a Halas-fenék mélyérél (10 m)
elokeriilt apr6 szemii homokfrakci6 (0,1 — 0,2 mm) nehézasvany-
Osszetételének Osszehasonlitdsa kozelebb vihet a kérdés megolddsédhoz: a
Tisza vagy a Sajo-Herndd vizrendszerhez tartozott, a Zam-pusztan talalhato
feltoltédott meder?

A Tisza a folyas iranyban jelentdésen valtoztatja dasvanyos
Osszetételét, ami a bedmld mellékfolyok hordalékanak valtozasaval
magyarazhatd. Osszetételében azonban egyértelmiien uralkodnak a magmas
asvanyok, mig a metamorf asvanyok aldrendelt szerepet jatszanak. A
Miramarosi-havasokbdl (flis) ered6 Tisza tjharmadkori vulkani vonulatokat
(Nagysz06los-hegység, Avas, Kohat) érintve érkezik az Alfoldre, igy ez
alapvetden meghatarozza a magmas asvanyok dominanciajat (hipersztén,
monoklin piroxének, barna amfibol) (Molnar B. 1964).

A Sajo vizgyljté-rendszeréhez tartozé6 Hernad 0,1 — 0,2 mm-es
homokfrakcidjdban szintén uralkodik a hipersztén (29%), emellett jelentds
mennyiségli monoklin piroxént (augit) és magnetitet szallit, ami az Eperjes-
Tokaji-hegység hatasat mutatja.

A Sajo és mellékfoly6i zommel a kristalyos pala foldtani felépitésti
Gomor-Szepesi-érchegységben erdenek. Ez a jelleg megmutatkozik a
nehézasvany-Osszetételében is. A hipersztén ¢és a barna amfibol csekély
mennyisége (1%) csak a Hernad betorkollasa utan né meg (Sajoéorés — 19
%). A Saj6 tiledékekben sokkal jellemzdbb a metamorf 4svanyok jelenléte
(klorit, kékeszold amfibol, granat) (Molnar B. 1964). A Sajo ¢és
mellékfolyoinak hordalékéra jellemzé a mallott, bontott dsvanyok magas
aranya, valamint a limonit illetve limonitos aggregatumok jelentds
mennyisége, ami a Bodva lehordési teriiletének (Rudabanyai-hegység)
vasérc-kifejlodésébdl szarmazik (Molnar B. 1964).

A Halas-fenékbdl szdrmaz6 homokminta asvanytani osszetételét (11.
tablazat) Osszehasonlitva a Sajo (Sajoords) és a Tisza (Tiszaroff) recens
homokmintédinak elemzési adataival, megallapithatjuk, hogy a medret nagy
valosziniiséggel a Sajo vizrendszere alakithatta ki, amit bizonyit a
metamorf dsvanyok (klorit 26,2 %, zold amfibol 9,1 %), a bontott szemcsék
és a limonitos aggregdatumok magas ardnya.
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11. tablazat A Halas-fenék homok anyaganak (0,1-0,2 mm)
mikromineralogiai elemzése (Gyuricza G. 2002)

Konnyii frakcio % Nehéz frakcio Y%

Kvarc 47,96 |Klorit 26,24

Kvarcit 19,66 |Bontott szemcse 14,07

Bontott szemcse 11,03 |Limonitos kovaaggregatum 13,69
Muszkovit 8,63 |Z61d amfibol 9,13
Foldpat 2,64 |Hipersztén 7,60
Mangén aggregdtum 2,40 |Magnetit 4,94
Klorit 1,92 |Pyrobol 4,18
Limonitos kovaaggregdtum 1,92 |Barna amfibol 3,80
Biotit 1,44 |Kdzettdormelék 3,80
Ko6zettormelék 1,44 |Granat 3,04
Karbonat 0,72 |Diopszid 2,66
Pyrobol 0,24 |Augit 1,90
Szemcseszam 417 db |Sztaurolit 1,14
Osszesen 100 % |Mangéan aggregdtum 1,14
Leukoxén 1,14
Turmalin 0,38
Szintelen epidot 0,38
Tremolit 0,38
Muszkovit 0,38

Szemcseszam 263 db

Osszesen 100 %

4.2.2.4. Pollenelemzes

A 1020 cm-es furdsmag legals6, sotét-sziirke szinli 200 cm-ében,
1020 és 820 cm kozott talaltunk értékelhetd mennyiségli pollenanyagot (11.
abra). A pollen mennyiségének szelvényen beliili véltozasa egy fokozatos
degradalodo, pusztuld ndvényegylittesre utal. A felszin és a 820 cm kozotti,
sarga szinii, erdsen vas- és mangankivalasos fels rétegek nem tartalmaztak
pollent. Ennek oka abban keresendd, hogy az iiledékben a szaraz éghajlati
koriilményekre jellemzden igen intenziv volt a vasvegyiiletek oxidéacios
folyamata, és ez az amugy sem bdséges pollenmennyiség elbomlasat
eredményezte.

A legalsd, pollent és makroszkopikus szerves anyagot tartalmazo,
homokos, 10sz0s réteg sotétsziirke szine arra utal, hogy pangovizes tavi,
majd lapi koriilmények kozott halmozddott fel. Ennek nyomat Orzik az
elokeriilt pollenanyagban a lebegd- ¢és nagyhinarok (tocsagaz —
Myriophyllum; tindérrdzsa — Nympheae), valamint a vizparti ndvényzetet
képviseld gyékény (Typha), sas (Carex) ¢€s az ernyOsviragzatuak
(Umbelliferae) pollenjei. A lapi allapotra a mohaspordk (Bryophyta),
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kiilonosen a tézegmoha (Sphagnum sp.) megjelenése utal. A medertdl
tavolabb fekvd ligeterdd 50-70 %-at erdeifenyd (Pinus) alkotta, kisebb
aranyban (4-9 %) a lucfenyd (Picea) is tarsuldsalkotdé volt. Néhany
szazalékkal nyir (Betula) is vegyiilt az dllomanyba. A nyomokban eldkeriilt
lombos fak pollenjei (tolgy - Quercus, gyertyan - Carpinus) azt jelentik,
hogy széalanként keveredtek az erdeifenyd kozé, és az iiledék hideg borealis
¢ghajlaton halmozddott fel. A pollendiagram Osszetétele a meder kdrnyékén
mintegy 1-2 km-es korzetben jelentds erddsiiltséget mutat, mivel a fas
szartak ardnya 80 % felett van.

A kezdetben nedvesebb, enyhébb borealis éghajlat alatt a morotvatd
¢lovizet nem kapvan pusztulasnak indult és hamarosan ellaposodott,
kialakult a hideg mérsékelt éghajlatra jellemzé ombrogén sphagnum lap. A
lapban megjelend lapifenyd (Pinus mugo), erdeifenyd és a kozonséges nyir
(Betula pendula) a csapadék csokkenését jelenti, ami a nyarak aszalyossa
valdsaban nyilvanult meg. A pollenspektrumban a lucfenyd aranya
csokkent, ez jol tiikrozi, hogy az éghajlatban valtozas allt be, a révid, hiivos
nyarak két periodusban is aszalyossa valtak. A luc nehezen viseli a
szarazsagot és a fagyot, ezért allomanya pusztuldsnak indult. A csapadék
mennyisége valoszinlileg joval 700 mm ala esett. A luc, a nyir és a fliz
eltlinésével, az éghajlat szélsOségesen szdrazza ¢és hiivossé valdsara
kovetkeztethetiink. A fenydk koziil az igénytelen, tag okologiai tlirésti
erdeifenyd még allomanyban maradt, és fenydligetes sztyepp ndvénytarsulas
alakult ki, amikor a pazsitfiifélék (Gramineae) aranyanak novekedésével
xerofil nyilt vegetacio tipus vette a4t az uralmat. A lap degradalodasa is
megindult és fokozatosan kiszaradt. A fészkesviragzatiak koziil az {irom
(Artemisia) dominancidja a talaj soOhaztartisanak atalakulasat jelzi. A
vegetacio Osszetétele leginkabb az eurazsiai kontinentalis tipusra
emlékeztet, elsdsorban a sok libatopféle (Chenopodiaceae) és az iirdm
(Artemisia) miatt. A libatop eltiinésével az ilirom marad dominans a
pazsitfiiféelék  mellett. A l4p  kiszaradasaval  pollenkonzervalasra
alkalmatlannd valt a meder, igy a tovabbi {iledék felhalmozddasban mar
nem taldltunk pollent. A lapot egy méter vastag 16sz6s homok fedte be. Az
apro- ¢és finomszemi homok, valamint a 16sz magasabb ardnya, eolikus
felhalmozdodasra enged kovetkeztetni. A szaraz, hideg éghajlaton, a
homokos felszinek tundraszeri gyeptakardja kipusztult és megindult a
homokmozgas a nyugati peremek fel6l. Késobb erre a 10sz6s homokra
iszapos agyag telepiilt, amely egy tavolabb 1€¢v6 folyd finom Ontésanyagabodl
szarmazhatott. Az tiledék szemcsedsszetételének megvaltozasa akar a Tisza
megjelenésének is tulajdonithat6.

68



4.2.2.5. Az tiledékek kora

A radiokarbon vizsgélat szerint, a szelvény aljan talalt szerves anyag
abszolut kora 30 000 BP évnél idésebb. A pollent ado iiledék a
pollentartalom Osszetétele alapjan a kozépsé-wirm egyik melegebb
fazisdban rakodott le, ami azt jelenti, hogy a felhalmozddas 33 000 és 30
000 év kozott tortént. 33 000 évnél fiatalabb, mert 35-33000 év kozott igen
hideg fazist mutattak ki, melynek jellemzé ndvénytakardja a gyér
felszinboritastt hidegpusztai gyep. A fenyderdd kialakulasat indukalo
melegebb fazis 33 000 — 27 000 évig tartott. Ezt igazoljak a hazank teriiletén
elokertilt fosszilis talajok abszolut koradatai is, pl. a solymari fosszilis talaj
32 500 + 2170, a Szeleta-barlang iiledéke 32 580 + 420, Mende-felsé
fosszilis talaja 27 200 £ 1400 év BP. (Pécsi M. 1975). Ez az idészak a
Stillfried B interstadialisnak (Ausztria) felel meg, amely 33 000 — 27 000 év
kozott Kozép-Europaban tobb helyen kimutathat6. Ezt az enyhébb éghajlata
iddszakot Hollandidban Denekamp interstadialisnak (Geyh M. A. — Rhode
P. 1972), ¢északkelet-Europdban ¢és az  Orosz-tablan  Dunajevo
interstadialisnak nevezik (32 000 — 24 000 BP év) (Arslanov et al. 1977). A
Kérpat-medencében 27 000 — 23 000 BP ¢év kozott ismét egy igen hideg
stadialis id6szak kovetkezett (Jarayné Komlodi M. 2000; Stimegi et al.
1999), amikor a l10szpusztai gyepek, az iromfoltok megritkultak,
felszakadozott a zart gyeptakaro, ennek kovetkeztében a felszin védtelenné
valt, amit a sz¢él megbonthatott és az apro- és finomszemii homok mozgasba
lendiilhetett. A Nagykunsdg homokos felszinein igy a szél kialakithatta a
jellegzetes eolikus felszini formékat, az egykor folyoviz altal lerakott
folyohatakon és 6vzatonyokon.
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4.2.2.6. Részosszegzes

A Halas-fenék morotva lefiizddése és feltoltddése a palinologiai
vizsgalatok, valamint a radiokarbon mérés eredményei alapjan a kdzépso-
wiirm egyik enyhébb éghajlati interstadialisdban kezdddhetett el (Stillfried
B vagy Denekamp interstadialis 33000-30000 BP. év kozott). A
pollenelemzés adatai szerint ebben a kedvezdbb éghajlatu idészakban érték
el legnagyobb kiterjedésiiket és taxondiverzitasukat a fenyderddk.

A Tisza megjelenése a Hortobagyon az eldzetes kutatasok alapjan
(Borsy et al. 1998; Félegyhazi E. 1998) 20 000 — 23 000 BP. év kozott
tortént. Ez a rovid enyhébb id0szak a Karpat - medencében még meg nem
nevezett interstadialis, amelyet az Alfold iiledékeibdl tobb helyen sikeriilt
kimutatni (Jarainé Komlodi M. 1969, 1970; Borsy et al. 1991; Stimegi et al.
1999). Ez az enyhébb éghajlat alatt kifejlodott, kevertlombu tajgaerdd
tarsuléassal jellemezhet6 idGszak francia teriileten Tursac interstadialis néven
ismert.

Tehat a Halas-fenék nevii meder valamivel iddsebb iiledékeket
tartalmaz, mint ahogyan a Tisza eddigi ismereteink szerint (Borsy et al.
1989; Félegyhazi E. 1998; Félegyhazi E. 2001) megjelent a Hortobagyon.
Ezek alapjan két gondolat meriil fel:

e Nem lehetséges-e, hogy a Tisza korabban jelent meg a Hortobagyon,
mint 22 000 év?

e Ha elfogadjuk azt a feltételezést, mely szerint a pleisztocén
nedvesebb, csapadékosabb iddszakaszaiban, az északi hegységkeret
feldl érkezd vizfolyasok (Os-Sajo, Os-Hernad) rendelkeztek akkora
vizhozammal, mint a jelenlegi Kozép-Tisza (Gabris Gy. 1995,
Gabris et al. 2000, 2001), akkor ezek is képesek lehettek Tisza
méretl meandereket létrehozni. Ez alapjan a Halas-feneket is
kialakithattdk ezek a vizfolydsok, még a Tisza kozép-alfoldi
megjelenése elott. Ez utobbi feltevés mellett szol az is, hogy a
Hortobagy ezen szakaszan, a felszin alatti rétegekben egészen
Balmazujvarosig lenyulik a Sajé egykori hordalékkupja (Franyo F.
1966). A Halas-fenék homokiiledékének asvanytani elemzése is a
medernek a Sajé folyohalozatahoz vald tartozasat valoszinisiti.

Az elébbi gondolatmenet alapjan a Kozép-Hortobagy nagy méretii
medreirdl elmondhat6, hogy nagy valdszinliség szerint nem tiszai eredetiiek.
Azonban a Tisza futasiranydnak megvaltozasa utan, a tiszai aradmanyvizek
levezetésében ezeknek a medreknek fontos szerepe lehetett. Ezt jol mutatjak
a szemcsegOrbén jelentkezd homokfrakcid-kiugrasok. Az id6szakos €l6vizi
elontéseket minden bizonnyal kiszaradas kovette, amit a szelvényekben tobb
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helyen jelentkezd, oxidativ koriilményekre wutaldé vasas, mangéanos
beszaradési szintek jol jeleznek. A mindkét meder furdsszelvényében
jelentkezd beszaradasi szintek, valamint az ezek kovetkeztében
feloxidalodott, megsemmisiilt pollenanyag, tovabba a magas sokoncentracid
azt mutatja, hogy a pleisztocén végén €és a holocén folyamén, a valtozo
vizboritas és az idénként bekoszontd szaraz éghajlati idészakok lehetové
tett¢k a szikesedés hortobagyi kialakulasat.

4.2.3. Adalékok a Hortobagy fejlodéstorténetéhez a nyirélaposi folyohat
iiledékfoldtani és quartermalakologiai vizsgalatanak tiikrében

4.2.3.1. A mintavétel helye, célkitiizés

A vizsgalt teriilet a Hortobagy Nyirdlapos-Nyarijaras pusztarészén
talalhato. A szelvénydsas és a firds a Szalkahalmi-erd6tdl északra elteriild,
nagy kiterjedésii szikes pusztikkal €s mocsarakkal hatarolt, 16szgyeppel
boritott folyohaton tortént (12. abra).

A vizsgalatunk célja az volt, hogy a puhatestli fajok bioindikator
tulajdonsagait ¢és a bedgyazo iiledék elemzéseit felhasznalva, minél
pontosabb képet kapjunk a Hortobagy pleisztocén végi ¢€s holocén
fejlodéstorténetérdl. A fejlodéstorténeti  kép  megrajzoldsdnal a
quartermalakoldgiai anyag részletes paleoklimatoldgiai, paleodkologiai,
biogeografiai elemzését, az Oslénytani anyag és a bedgyazd iiledék
viszonyat ¢és az izotopgeokémiai elemzéseket hasznaltuk fel. Vizsgalati
eredményeink révén, a fejlddéstorténet megrajzolasan til kitérhettiink olyan
természetvédelmi kezelést is érintd kérdésekre, mint a paleoszikesedés, a
beerddsiilés és a 16szsztyepp teriiletek kialakulasa.

4.2.3.2. A szelvény rétegsora és litologiai jellemzoi

A 4 méter mély szelvényt nyolc szintre lehet elkiiloniteni (13. abra).
A szelvény egyes rétegeinek korat, csigahéjakon elvégezett radiokarbon
mérésekkel hataroztuk meg.

Legfelil, 0 — 0,7 m kozott (4 szinf) feketésbarna, humuszos, ndvényi szarakat
tartalmazo agyagos kozetlisztféleséget, a recens talajszintet talaljuk. (0,7 — 0,8 m : 10 000 +
200 BP év). Ez alatt, 0,7 — 1,0 m-ig (B szint) egy jelentds karbonat tartalmi (10-20%),
karbonat konkrécios, fehéres-sziirke, Mollusca-héj maradvanyos, agyagos kézetliszt réteg,
a recens talajszint akkumulacios zondja kovetkezik.

1,0 — 1,5 m kozott (C; szint) ,.klasszikus” kifejlédésti infuizids 10szréteg talalhato,
amelynek szemcsedsszetételében a durva kozetliszt frakcié dominal, karbonat tartalma
jelentés (20-25 %) (1,3 — 1,4 m: 13 380 = 200 BP év). Ezt egy finomabb
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szemcseOsszetételli sav koveti 1,5 — 1,6 m-ig (C, szint), amely durva kézetlisztes finom
kozetliszt, jelentds agyagtartalommal. A karbonat tartalom ebben a rétegben csokken, a
Mollusca héj tartalma viszont jelentés (1,5 — 1,6 m: 15 800 = 200 BP év). 1,6 — 2,2 m
kozott (C; szinf) ismét egy infizids 16szréteg mutathatd ki, melyben a durva kézetliszt
frakcié dominal, karbonat tartalma tovabb csokken. Szintén jelentés mennyiségii Mollusca
héjat tartalmaz (2,0 — 2,1 m: 18 770 £ 200; 2,1 — 2,2 m: 19 260 + 200 BP év). Ezt kdvetéen
ismét egy finomabb szemcseOsszetételli, sargasbarna szinli, karbonatos, jelentOs
agyagtartalm(i, humuszpettyes, infizios 16szréteg telepiilése figyelhetd meg 2,2 — 2,8 m
kozott (C, szint), mely réteg kevés Mollusca héjat tartalmaz, a héjakon oldédasi nyomok
talalhatok.

A 2,8 — 3,2 m-ig terjedd D szint élesen elkiiloniil a fels6 infuzios 10szrétegektol.
Karbonat tartalma minimalis, viszont szerves anyag tartalma jelent6sebb. Benne a
finomabb szemcseoOsszetételii frakcid domindl. Réti talajszeri képzédménynek, vagy
mocsari szintnek tekinthetjiik. Kevés Mollusca-héjat tartalmaz feltehetden az old6das miatt.

3,2 — 4,0 m kozott (E szinf) ismét infuzids 16szréteget talalunk, melyben a durva
koézetliszt frakcio dominal, agyagtartalma jelentéktelen. Karbonat tartalma jelentdsebb, mint
a feddszinté, szerves anyagban szegény. A Mollusca héjak mennyisége nagyobb.

|
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12. ébra A nyir6laposi mintateriilet foldrajzi helyzete
1. folyohat (infuziods 16sz) 2. szikes legeld 3. vizenys helyek, mocsarak 4. erd6
5. szelvényasas helye
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13. dbra A nyirdlaposi szelvény tiledékfoldtani vizsgalatanak eredményei

4.2.3.3. Az izotopgeokémiai vizsgalat eredményei

A 0,8 — 3,3 m kozott elokeriilt Mollusca-héjakon (elsésorban a nagy
okologiai tir6képességli Pupilla muscorum héjakon) 8'°0 ¢és §"°C
stabilizotop eltolodasi  értékeket mérettiink (12. tablazat), melyek
alkalmasak a humiditasi, ariditasi és hodmérsékleti valtozasok kimutatasahoz,
értelmezéséhez. A homérséklet és pdaratartalom egyiittes valtozésa a
héjkarbonatok  3'°O-aranyainak  jellegzetes alakulasat eredményezi.
Novekvo homérséklettel és csokkend paratartalommal pozitiv iranyba, mig
csokkendé homérséklettel és novekvd paratartalommal negativ irdanyba
valtoznak a 8'%0-értékek. A 8'°C-értékek esetében mindez forditva jatszodik
le (Craig, H. — Gordon, L. I. — Horibe, Y. 1963; Yapp, C. J. 1979).

A mérési eredményekbdl kideriil, hogy a szelvény aljan 1évo
humuszos zénaban (2,9 — 3,2 m - D szint) talalt Mollusca-héjak izotop
eltolodasa, a biogén hatasi karbonat beépiilése miatt eltér az infazids
16szben taldlt héjak izotop -eltolodasatél. Mindez egy felmelegedo,
alacsonyabb paratartalmu éghajlatot jelez, amely talajosodéssal jart egyfitt.
Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy ez a humuszos szint egy fosszilis mocsari,
réti talaj lehet.
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12. tablazat Az izotopgeokémiai vizsgalat eredményei

Rétegek 3"C (%) | 80 (%)

(PDB) (PDB)
- 8.50 -4.48
70-100 cm (B szint) -8.83 -5.13
-9.40 -5.49
-9.51 -5.77
-8.34 -4.52
100-150 cm ( C; szint) -8.59 -5.45
-8.91 -5.19
-8.70 -5.63
150-160 cm (C, szint) -8.65 -5.18
-8.29 -4.84
-8.85 -5.77
160-220 ¢cm (Cj; szint) -8.46 -4.97
-8.31 -5.28
-9.65 -6.16
-9.37 -5.23
-8.46 -5.17
-9.05 -5.20
220-280 cm (C,4 szint) -8.78 -6.93
-8.84 -4.62
-8.70 -5.84
-8.46 -5.63
-10.96 -5.16
280-320 c¢cm (D szint) -10.82 -3.18
-10.78 -3.88
-13.37 -3.87
320-330 cm (E szint) -10.68 -2.09

4.2.3.4. A quartermalakologiai vizsgalat eredményei

A szelvénybdl 0,2 — 4,0 m-ig keriiltek eld Mollusca-héjak. A vizi és
a szarazfoldi Mollusca fajok dominancia viszonyait a 14. és a 15. abra
tinteti fel. A Mollusca faunat paleodkologiai rekonstrukcio céljabol
paleodkologiai csoportokba vontuk 6ssze (Siimegi P. 1989) (13. tablazat).

Ezen csoportok dominancia valtozéasai alapjan (16 — 20. abrék)
rekonstrudltuk az egyes rétegek paleodkologiai koriilményeit. Ezek alapjan
a kovetkez6 szinteket lehetett elkiiloniteni a négy méteres szelvényben:
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3,6 — 4,0 m: Ebben a szintben a hidegkedveld ill. hidegtiiré vizi fajok domindlnak
(Lymnaea palustris, Valvata pulchella, Gyraulus laevis, Anisus leucostoma). A kisérd
faunaban a lassan aramlé vagy allo vizekre jellemzd fajok aranya a legjelentdsebb. Az
idoszakos vizekre jellemz6 fajok (Lymnaea truncatula, Anisus spirorbis) csak 1-2
példanyban keriiltek eld. A szarazfoldi faunaban egyértelmilen a vizpartra, mocsarakra
jellemzoé faunaelemek aranya a legjelentdsebb (Succinea ssp., Oxiloma elegans, Vallonia
pulchella). Mezofil fajok koziil csak kis ardnyban jelentkeznek, mint a Pupilla muscorum
és a Vertigo pygmea.

Ezek alapjan a 3,6 — 4,0 m-ig terjed6 tledékdsszletben két paleoasszociaciot
tudtunk elkiiloniteni:

1. A vizi kérnyezetben a Lymnaeida-Planorbida paleoasszocidacio alakult ki. Ez a
paleoasszociacio sekély mélységli, novényzettel tobbé-keveésbé benbtt, de nem eutrofikus
vizeket jelol. Ezek a viztdmegek a pleisztocén arterein allovizekként jelentkezhettek. Olyan
faunaelem nem keriilt eld a vizi fajok kdziil, amely alapjan €16 folydvizet feltételezhetnénk.

2. Az egykori szarazfoldi életk6zosségekben a Succinea ssp. - Oxyvloma elegans
paleoasszocidciot kiilonithettiik el, amely hlivds, erdsen higrofil, 16-17 °C-os jaliusi
kozéphémérsekletii kdrnyezetet jeldl.

Ez a két paleoasszociacio idoben és feltehetden térben is tobbszor valtogathatta
egymast a teriileten. Idébeli valtozasok esetén, az aradasok idején, a vizi fauna keriilt
elotérbe, az aradasok kozotti idészakokban pedig a nedves rétekre, vizpartokra jellemz6
Succinea ssp.-Oxyloma elegans paleoaszociacié faunaelemei dominaltak.

Térbeni valtozas esetén az artérnek rendkiviili mozaikossaga tételezhetd fel. A
kiemelked6 szarazfoldi pontokat a mezofil fajok, a mocsaras foltokban, ndvényi leveleken
az er6sen higrofil szarazfoldi fajok (Succinea ssp., Vertigo geyeri, Vallonia pulchella)
¢lhettek, mig a novénnyel boritott mélyebb fekvésli, vizzel boritott helyeken a vizi fajok
koziil a nagy tlréképességli Gn. arokfajok (ditch) jelentkezhettek, emellett a nagyobb
tisztavizii artéri tocsogok, tavacskak teriiletén a borealis teriiletek oligotrof tavaiban
elterjedt fajok (Valvata pulchella, Bithynia leachi, Gyraulus laevis, Lymnaea glabra)
élhettek (Qkland, 1992). Igen valdszinli, hogy mind az iddbeli vizboritottsagi valtozas,
mind az artéri teriilet mozaikossaga, mikromorfologiai valtozékonysaga szerepet jatszhatott
ezen faunadsszetétel kialakitasaban.

2,6 — 3,6 m: Ebben a faunaszintben az egyedszam ¢és a fajszam lecsokkent. A vizi
fajok aranya minimalissa valik, mig a vizparti elemek ardnya maximumot mutat. A
statisztikai értékelhetdséget egyetlen mintdban levo egyedszam sem érte el, igy csak
megkozelithetd értékelést adhatunk. A héjakon kioldodasi nyomok nem lathatok. A
konkréciok mennyisége nem haladja meg mas, el6z0 rétegek mennyiségét. Az egyedszam
mégis elenyész6, mintanként 10-20. Az iiledék valamivel agyagosabb, feltételezhetd, hogy
kiszaradasi szint, szarazabb klimaszakaszhoz kapcsolhatd, mikor a fajszam lecsokkent.

2,0 — 2,6 m: Az egyedszam és a fajszam jelentGsebbé valt. A 3,6-4,0 m-ig terjedd
faunaszinthez teljesen hasonld fajosszetétellel jelentkezik, tehat az Anisus leucostoma,
Gyraulus laevis, Lymnaea palustris és a Valvata pulchella fajok dominalnak, azonban
nagyobb egyedszamban fordulnak eld, mint az elsé szintben.
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13. tablazat A Mollusca fauna paleodkologiai csoportositasa (Stimegi P. 1989)

Folyovizi faj: Valvata piscinalis
M Allandé vizboritdst Valamennyi vizi Gastropoda ¢és
Qo igényld fajok, melyek Bivalvia faj ide tartozik, kivéve az
2 P ’ , | Anisus leucostoma, Anisus spirorbis
= allo- vagy lassan mozgo ¢és Lymnaea truncatula
S vizekben egyarant
= megélnek:
. Iddszakos vizboritast is | Anisus leucostoma, Anisus spirorbis,
- elviseld fajok: Lymnaea truncatula
Novényzeti igény
szerint
Nyilt teriileten él6 fajok: Columella columella, Columella
edentula, Vertigo geyeri, Vertigo
parcedentata, Vertigo substriata,
Vertigo pygmaea, Cochlicopa nitens,
Succinea oblonga, Succinea putris,
Perforatella rubiginosa, Trichia
hispida, Pupilla muscorum
Nyilt és zart teriilet Carychium minimum, Oxyloma
i A T elegans, Cochlicopa lubrica, Vallonia
hatdran eZOf 4y ok: pulchella, Vallonia costata, Punctum
pygmaeum, Nesovitrea hammonis,
X Limacidae, Euconulus fulvus, Vitrina
2 pellucida, Vitrea crystallina, Clausilia
< dubia, Pupilla triplicata, Granaria
= frumentum, Chondrula tridens, Cepea
E vindobonensis
:s Zdrt teriileten élé’faj Perforatella bidentata
g Paratartalom alapjan
é Higrofil fajok: Columella columella, Vertigo geyeri,
Vertigo parcedentata, Vertigo
<N': substriata, Cochlicopa nitens,
45} Cochlicopa edentula, Succinea
o oblonga, Succinea putris, Perforatella
ol rubiginosa, Perforatella bidentata,
Trichia hispida, Carychium minimum,
Oxyloma elegans
Szubhigrofil fajok: Cochlicopa lubrica, Vallonia
pulchella, Vallonia costata, Punctum
pygmeum, Nesovitrea hammonis,
Limacidae, Euconulus fulvus, Vitrina
pellucida, Vitrea crystallina, Clausilia
dubia
Nagy tiiréképességii Vertigo pygmaea, Pupilla muscorum
fajok:
Xerofil fajok: Pupilla triplicata, Granaria
frumentum, Chondrula tridens,
Cepaea vindobonensis.
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Hidegkedveld és Anisus leucostoma, Gyraulus riparius,
Lymnaea glabra, Valvata pulchella,
Columella columella, Vertigo geyeri,
Vertigo parcedentata, Cochlicopa
nitens, Columella edentula, Vertigo
substriata, Succinea oblonga, Succinea
putris, Perforatella rubiginosa, Trichia
hispida, Carychium minimum,
Oxyloma elegans, Perforatella
bidentata

hidegtiiré fajok:

7

MOLLUSCA

r

Nagy tiiréképességii Az dsszes vizi Gastropoda és Bivalvia
fajok: kivéve: Anisus leucostoma, Gyraulus
ljok: Y

riparius, Lymnaea glabra, Valvata
pulchella. Ezen kiviil ide tartozik még
a Cochlicopa lubrica, Vallonia
pulchella, Vallonia costata, Punctum
pygmeum, Nesovitrea hammonis,
Limacidae, Euconulus fulvus, Vitrina
pellucida, Vitrea crystallina, Clausilia
dubia., Vertigo pygmea, Pupilla
muscorum.

z

CSOPORTOSITASA

r

4

1Z1 ES SZARAZFOLDI

I

FAUNA PALEOKLIMATOLOGIAI

Melegkedveld fajok: A vizi Mollusca fajok koz6tt nem
fordult el6. Szarazfoldi fajok koziil ide

tartozik: Pupilla triplicata, Granaria
frumentum, Chondrula tridens, Cepea
vindobonensis

L. Av

1,7 - 2,0 m: A zbéna aljan, az enyhébb klimat jelz6 fajok (Pupilla triplicata)
megjelenése és az egyedszam lecsokkenése (774 db) alapjan felmelegedés torténhetett, ami
egy kozel 20 °C-os juliusi kozéphémérsékletet jelent. Feltételezhetd, hogy egy interstadialis
szakasz alakult ki. Ezutan egy kisebb lehiilés tapasztalhato, az egyedszam (931 és 1076 db)
megnd és ezzel egyiitt szélesedik a diverzitas értéke is. Hidegkedveld fajok dominalnak
ebben a szintben: Valvata pulchella, Lymnaea glabra, Columella columella. A széarazfoldi
fajok koziil a mezofil és a nyilt teriileten €16k aranya a legjelentGsebb.

A Columella columella arkto-alpin faj homérsékleti igénye alapjan, ebben az
iddszakban a juliusi kézéphdmérséklet minden bizonnyal 15 °C ala siillyedt.

1,6 — 1,7 m: A magas cléfordulasi szam mellett a szarazfoldi fajok aranya
lényegesen megnétt (92%). Az éghajlat kedvezébbé valasaval (16-17 °C-os juliusi
kozéphomérséklet), a diverzitds lecsokkent. A szarazfoldi fajok koziil a nyilt teriiletet
kedveld, mezofil fajok uralkodnak (Pupilla muscorum). A vizi fajoknal néhany folyovizi
egyedet (Valvata piscinalis) talalunk, de az idészakos vizeket is elviseld fajok dominalnak.
A hidegtlird fajokat csak a Valvata pulchella képviseli. Feltételezhetd, hogy ismét egy
interstadialis szakasz alakult ki az tiledék lerakodasakor.

1,5 - 1,6 m: Az édesvizi fajok aranya novekszik, nagy mennyiségben talalhatod két
hidegkedveld faj (Valvata pulchella, Lymnaea glabra), mig a szarazfoldi fajok koziil az
igazan hidegtiird elemek hidnyoznak, tébbnyire mezofil, nyilt teriileten é16 fajok fordulnak
eld.
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13. tablazat folyt. 1ll. rész

Kozép-kelet eurdpai, | Cochlicopa nitens, Granaria frumentum,
délkelet- Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Vitrea
crystallina, Clausilia dubia, Perforatella
bidentata, Cepaea vindobonensis, Pisidium
pseudosphaerium, Pisidium personatum,
Pisidium moitessierianum

kelet-europai,
europai fajok:

4

7.

Boreo-alpin fajok: Gyraulus riparius, Columella columella,
Vertigo substriata, Vertigo geyeri, Vertigo
parcedentata

Euro-szibériai fajok: Valvata pulchella, Planorbarius corneus,
Anisus septemgyratus, Anisus vortex,
Carychium minimum, Succinea oblonga,
Succinea putris, Peforatella rubiginosa

r

I's

’

Holarktikus fa jOk: Lymnaea palustris, Lymnaea stagnalis,
Lymnaea trunculata, Aplexa hypnorum,

Planorbis planorbis, Gyraulus riparius,
Armiger crista, Pisidium nitidum, Pisidium
obtusale, Oxyloma elegans, Cochlicopa
lubrica, Columella edentula, Vertigo
pygmaea, Pupilla muscorum, Vallonia
Pisidium nitidum, Pisidium obtusale,
Oxyloma elegans, Cochlicopa lubrica,
Columella edentula, Vertigo pygmaca,
Pupilla muscorum, Vallonia costata,
Vallonia pulchella, Punctum pygmaeum,
Vitrina pellucida, Limacidae, Euconulus
fulvus

ES ALAPJAN TORTENO

CSOPORTOSITAS

RECENS ELTERJED

Paleoarktikus fajok: Valvata cristata, Valvata piscinalis,
Bithynia leachi, Anisus leucostoma,

Anisus spirorbis, Bathyomphalus
contortus, Segmentina nitida, Nesovitrea
hammonis, Trichia hispida, Sphaerium
corneum, Pisidium casertanum.

Iv.

1,2 — 1,5 m: A zoéna aljan nagy tlréképességili, mezofil, nyilt teriileten €16 fajok
dominalnak (Pupilla muscorum). A hidegkedvelok aranya csokken. A vizi fajok koziil az
idészakos vizboritast is elviseld faunaclemek jelentdsek. Az egyedszam csokken, a
diverzitas szikiil. Egy melegkedveld faj (Chondrula tridens) néhany egyede jelenik meg.
Valoszintileg egy 0jabb klima- és kornyezetvaltozas tortént az iiledék akkumulaloédasakor
(interstadialis allapot), ami 20 °C-s juliusi kozéphomérsékletet jelent.

1,0 — 1,2 m: E szint aljan, a nyilt teriileten €16, szubhigrofil, nagy tiir6képességii
fajok a meghatarozéak. A vizi fajok koziill az id6szakos vizboritist is elviselok a
legjelentdsebbek, de fokozatosan né az allando vizboritast igényl6k aranya. A zoéna fels6
részén novekszik az egyedszam és a hidegkedveld elemek dominancidja nd, amit jol
jeleznek a Lymnaea glabra, Valvata pulchella, Columella columella fajok. A szint felsé
részén kis egyedszamban megjelenik egy erdei faj, a Perforatella bidentata, mely késébb
eltiinik a szelvénybdl.

0,6 — 1,0 m: Fokozatosan né a faj — és egyedszdm. A zdna gazdag édesvizi
csigakban, a tipikusan hideg periddusokra jellemzd fajok egyedszdma igen jelentdssé valik
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ebben a periddusban. Jelentés még a nyilt teriileteken €16, higrofil fajok aranya is. Az
egyedek ¢és fajok szama 0,8 m-t6l a felszin felé haladva rohamosan csdkken. Itt huzhatjuk
meg a pleisztocén — holocén kozotti hatart. Ez a hatar 6sszhangban van a pleisztocén végét
jelzé néhany puhatestii megjelenésével (Vertigo geyeri, Vertigo parcedentata, Vertigo
pygmaea egylittes megjelenése).

0,2 — 0,6 m: Nagyon kevés egyedet lehet regisztralni. Féképpen a holocénra
jellemz6 melegkedveld, xerofil, nyilt és zart teriilet hataran ¢é16 fajok fordulnak itt el
(Chondrula tridens, Granaria frumentum, Cepaea vindobonensis), mutatva azt, hogy a
juliusi kozéphémeérséklet elérte, vagy meghaladta a 22 “C-ot. A szarazfoldi és vizi fajok
aranya kozel azonos ebben a zonaban.

Allandé vizboritast
1ddszakos vizboritast
is elviseld fajok

igényld fajok

(m)

Folyovizi fajok: 0-3 % (1,5-1,8 és 2,1-2,4 m kozott)

T T 1

60+
80

16. abra A vizi fajok paleodkologiai csoportjainak dominancia-
viszonyai
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17. abra A szarazfoldi Mollusca fajok paleodkoldgiai csoportjainak
dominancia-viszonyai (ndvényboritottsagi igény alapjan)
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18. abra A szarazfoldi Mollusca fajok paleodkoldgiai csoportjainak
dominancia-viszonyai (paratartalom irdnyti igény alapjan)
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20. abra A Mollusca fauna recens elterjedés szerinti csoportositdsdnak
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19. abra A vizi és a szarazfoldi Mollusca fauna paleoklimatologiai

szempontu csoportositasanak eredményei
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4.2.3.5. Részosszegzes

A szelvénybdl kinyert Mollusca fajokat paleodkologiai,
paleoklimatologiai és recens elterjedés alapjan csoportokba soroltuk. Ezek
alapjan 10 malakologiai szintre bontottuk a szelvényt. A felszintél 80 cm-ig
alacsony a faj- és egyedszam, valamint dontden a melegkedveld fajok
dominalnak. 80 cm-t6l lefel¢ haladva ugrasszerlien megndé a faj- ¢és
egyedszam, és itt mar féleg a hidegkedveld faunaelemek uralkodnak. Tehat
80 cm-nél huzhatjuk meg a pleisztocén — holocén hatart. 80 cm-tdl a
szelvény aljaig elOkeriilt Mollusca fajokbol az olvashaté ki, hogy az
¢ghajlat, a vizboritottsag és a ndvényzet nagy valtozatossagot mutatott a
teriileten. Erre utal a hideg és az enyhébb éghajlatot kedveld, valamint a
szarazfoldi és a vizi fajok dominancidjanak valtakozasa.

Szedimentologiai, 6slénytani, kronologiai és izotopgeokémiai
vizsgadlatok alapjan a kovetkezo eseményeket lehet rekonstrudlni:

o A pleisztocén végén mikrostadidlisok és mikrointerstadialisok
valtakoztak. A fluktuald kornyezet- és klimavaltozasok rovid idére
atalakitottdk a flora és a fauna Osszetételét. A térben rendkiviil
mozaikos t4jat ezek a klimatikus valtozasok idében is mozaikossa
tették. A pleisztocén végi juliusi kozéphomérséklet a hdmeérséklet-
indikator Mollusca fajok (Columella columella, Columella edentula,
Pupilla muscorum, Succinea oblonga, Pupilla triplicata és Cepaea
vindobonensis) dominancia-valtozasai alapjan 12 és 20 °C kozott
ingadozott.

o A globdlis, nagyléptékii homérsékletvaltozds (holocén) kordbban
kimutathato, mint Ny-Européaban, ugyanis mar 12 000 BP évvel
ezel6tt megjelentek a melegkedveld fajok, de még a hidegtiird
faunaelemek is fennmaradtak. Igy egy sajatos kevert fauna jott létre.
A szelvény aljan a hidegkedveld fauna a meghatarozo, a holocénhez
kozeledve megjelenik a kevert fauna, majd végil a holocénre
jellemzd melegkedveld fauna valik egyeduralkodova.

e Annak ellenére, hogy a vizsgalt teriilet egy folyohaton, tehat jo
vizellatasu teriileten helyezkedik el, a Hortobagy ezen teriiletén
malakologiai  szempontbol nem  bizonyitott a  holocénkori
beerdosiilés. A csekély példanyszamban eldkeriilt erdei faj
(Perforatella bidentata) ugyanis mar a pleisztocén végén kihalt.

e Dontéen nyilt, artéri rét, a magasabb részeken maximum
erdossztyepp dllapot lehetett.

e A Hortobagy ezen teriiletén a folyovizi elontés minimalis volt, amit
bizonyit a Valvata piscinalis, mint egyetlen folyovizi faj kis
egyedszamu eléfordulésa.
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Zommel pangd vizii, idoszakosan kiszdrado mocsaras élohelyeket
lehet rekonstrudlni.

A nagy mennyiségli ép, athalmozatlan pleisztocén Mollusca-héj
nyir6laposi eléforduldsa azt mutatja, hogy nem allja meg a helyét az
a koréabbi elképzelés, miszerint a Hortobagy teriiletét keletrdl nyugati

crer

egy tokéletes siksagot. Mindez ugyanis a vékony Mollusca-héjak
megsemmisiilését eredményezte volna.

Az Oskornyezeti vizsgalatok eredményei azt mutatjdk, hogy a
pleisztocén végén mdar adottak voltak a szikesedés kornyezeti
feltételei (mészben gazdag l0szos alapkozet, klimatikus ingadozasok,
idoszakos vizboritdas és fluktuadlo talajvizallas) és kialakulhattak a
szikes talajok f6 geokomponensei.



5. A SZIKGEOMORFOLOGIAI VIZSGALATOK
5.1. A szikpadka, mint alapforma jellemzése

A Hortobagy legalacsonyabban fekvd, természetes eredet
makroformdi, az elhagyott folyomedrek f616tt néhany deciméterrel
magasabban fekvd, foként legeltetéssel hasznositott hatas teriiletek
(folyohatak, laponyagok) jelentik a t4j masodik geomorfologiai emeletét,
mely egyben a Hortobagy mikroforméakban leggazdagabb teriilete. Ezek az
erozids kisformak, a szikpadkak, nem csak helyzetiik, hanem t6bbnyire
koruk ¢és keletkezésiik modja alapjan is koztes helyet foglalnak el a
hortobagyi formak kozott. A szikpadkdk ugyanis a pleisztocén
folyomedreknél fiatalabbak, a mesterséges kunhalmok fiatalabb tagjainal
viszont 1iddsebbek. Ugyanakkor nemcsak természetes uton, hanem
antropogén hatasra is kialakulhatnak szikpadkas térszinek.

A rendkiviil valtozatos formdkat eredményezd szikerdzid nem
jatszodhatna le a felszin néhany centiméteres szintkiilonbsége, esése nélkiil.
A szintkiilonbség legtdbbszor igen minimalis (10-30 cm), ez azonban
elegendd a sajatos vertikalis tagozddas létrejottéhez, a ,,puszta emeletei”-
nek kialakuldsdhoz, melyeket az alabbiakban foglalok Ossze a terepi
tapasztalataim, valamint a szakirodalomban hasznalatos elnevezések
alapjan:

a.) Hat (I6szhat): Ez a legfels6 szint, melynek népi neve (,,hat”)
Strompl G. (1931) szerint is talalo, bar nem mindig domborulat.
Felszine tobbnyire sik, legfeljebb enyhe térszinemelkedés
tapasztalhaté rajta. A tObbi, alacsonyabb fekvésli térszinhez
viszonyitva mondhatjuk ,hat”-nak ezt a format, mely az
er6ziobazis szintje folé 40-60 cm-rel, ritkdn 120-180 cm-rel
emelkedik. Legjellemzdébb tulajdonsaga, hogy ezt a denudaciobol
kimaradt, ¢ép talajszelvényli, eredeti felszint sosem boritja viz.
Legtobbszor  Salvio-Festucetum rupicolae vagy Astragalo-
Poetum angustifoliae ndvénytarsulas talalhato a felszinén.

b.) Padkateto: A 16szhat alacsonyabb fekvésli, a padkaperem
iranyaba enyhén lejtd, zart gyeptakaroval (Achilleo-Festucetum
pseudovinae,  Artemisio-Festucetum  pseudovinae)  boritott
teriilete.

87



88

c.)

Padkaperem (sziikebb értelemben vett szikpadka): A padkatetdt a
padkalejtovel (sziklanka) Osszekotd, sokszor egészen meredek
lejtd, leszakadés. Ez az atlagosan 5-30 cm magas falszeri
leszakadas éles, feltin hatar az erodalatlan és er6ziot szenvedett
térszinek kozott.

d.) Padkalejté (sziklanka): A padkaperem tovében kezdddd és a

szikfen¢k (sziklapos széléig) tartdo igen enyhe lejtd, melynek
legfelsd részén zommel akkumulacio, a peremtdl tavolabbi
részén pedig foként erdzids folyamatok zajlanak. Ez a térszin a
hatralé padkaperem maradvanya, avagy a terpeszkedd szikfenék
(sziklapos) elétere, partja. A talajszelvénye mar nem ép, hiszen
az ,,A” szintje teljesen leerodadlodott, vagy maximum 1-2 cm
vastagsagu. Felszine legtobbszor vakitoan fehér a kovasav
felhalmozodéas miatt. A sofelhalmozodas szintje (,,B” szint) a
felszinre, vagy kozvetleniil a felszin kozelébe keriil, emiatt a
legkedvezdtlenebb éléhely a novények szamara. Eppen ezért
talald e térszin vakszik elnevezése, amely inkabb termdhelyi
tipust, mint geomorfologiai szintet jelol. Tavasszal rovid ideig
viz boritja, tavasz végére azonban szdaraz-kopar termohellyé
valtozik, és csak a nyar eleji es6zések hatdsara telepiil be némi
novényzettel.

Szikmélyformak (szikér, sziktobor, sziklapos, szikfenék): A
padkaperemek ¢s a hozza kapcsolodd padkalejtok altal hatérolt,
valtakozo szélességli ¢s mélységli, lapos, arokszerli formakat
szikereknek nevezziik. Legtobbszor szarazak, azonban zaporok,
kiados esdzések alkalmaval, valamint a tavaszi hoolvadaskor €16
vizfolyasséa valnak. Ezek az erek vezetik le a magasabb térszinek
vizét az er6zidbazisba, sokszor azonban lefolyastalanul
végzddnek. A sziktobor kisebb méretli (néhany méter atmérdji),
mig a sziklapos terjedelmesebb (tobb tiz méteres) zart, negativ
forma, az iddszakos vizallasok mélyedései. Ezek a negativ
formak a szikfok termdhelyi tipusba tartoznak. A szikfok
tavasszal tartdsan vizzel boritott és csak nyar végére kiszarado,
nedves-szaraz termdhelyet jelent. A szikfenék tartdosan vagy
allanddan vizzel boritott hely, a szik legmélyebb ¢és legnagyobb
kiterjedésti horpadasa.




A szakirodalomban és a kdznapi nyelvhasznalatban talalkozhatunk a
szikpadka tadgabb korii értelmezésével is. Mindez annyit jelent, hogy nem
kizarolag a padkaperemet értjiik e kifejezés alatt, hanem a szikpadka a
wpusztai emelet”-ek osszefoglalo neve is lehet. Ez alapjan a szikpadka a
zart cickafarkas és Urmos szikespusztai gyepekkel (Achilleo-Festucetum
pseudovinae, Artemisio-Festucetum pseudovinae) boritott, ép talajszelvényli
térszinnek (padkatetd), egy altalaban 5-30 cm magas, kiilonb6z6 lejtészogi
peremmel (padkaperem) vald leszakaddsa egy alacsonyabb, elvékonyodo
,»A” szintli térszinbe (sziklanka). A lejtdé aljan a hianyzo6 ,,A” szintli teriilet
(szikfok) talalhat6 (21. é&bra). A szikpadka tehat a tetd, a perem és a
sziklanka formaegyiittese, melyhez szorosan kapcsolodik az er6zidbazis
szintje.

Padlcatetd zart
srkes gyeppel

Srikfok - lefejezett
szolonyecfelszin czeleély
névényb oritassal

Padkaperem

"B" szint [ ) ST TR
(Tdth, C=. - Movak, T. 20007

21. abra A szikpadkas teriilet egyszerisitett vazlata

A szikpadkdk (padkaperemek) kiilonb6zé kornyezeti feltételek
kozott eltér6 modon fejlddnek, ami morfologiai kiillonbségekben is
megnyilvanul. Ezért célszerti a kiilonféle erdzios tipusokat és az ezek
hatasara kialakult szikebb értelemben vett szikpadkékat, azaz a
padkaperemeket alaktani kiilonbségeik alapjan csoportokba sorolni. Az
Agota-pusztan végzett megfigyeléseim alapjan, az alabbi erézidtipusokat és
morfoldgiai padkatipusokat kiilonitettem el:

Erézidtipusok:

a.) Aredlis erozio: Ennél az er6zidtipusnal a talaj kolloidalis
részeinek, csapadékvizzel oldaliranyban torténd elszallitasa jatssza a fO
szerepet. Ez a szinte észrevétlenll zajlo, lassi anyagathelyezddés
valamennyi szintet képes koptatni, erodalni.

b.) Linedris erdzio: A padkatetérdl a sziklanka iranyaba lefolyo
csapadékviz lineéris erozioval kisebb bardzdakat, szikerecskéket vajhat a
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felszinébe Ezeknek a vonalas mikroformédknak a fejlddésében, a linedris
er6zid mellett, az aredlis és regressziv, hatrald erozid is szerepet jatszik.

c.) Hatrdalo erozio: A padkaperem markans tereplépcsd mentén
hatral. A hatralas soran a talaj ,,A” szintje fokozatosan lehordédik a ,,B”
szint felszinérdl, ezzel egy csonkolt, "lefejezett szolonyec" szelvény jon
1étre. Az erodalt felszint Arany S. (1956, p.: 228.) masodlagos, illetve - ha az
oszlopos ,,B” szint tovabb pusztul - harmadlagos felszinnek tekinti.

d.) Antropogén erozio: Az intenziv legeltetés soran fellépd
talajtiprast és a kozlekedés okozta tajsebeket (keréknyomok) sorolom ebbe
az erozidtipusba.

Morfologiai szikpadkatipusok (22. abra):

1.) Padkaperem nélkiili lankds szikpadka: Altalaban a nagyobb, még
egységes, dus vegetacioval boritott 16szhatak lepusztulasi tipusa.
Eldéfordulnak azonban kisebb, néhany tiz méter atmérdji er6zids szigetek
peremén is. A tetdszint csak igen enyhe, hosszan elnyuld lejtével ereszkedik
le az erdzidbazisig. Eles, meredek padkaperem itt nem alakul Kki.
Kialakulasanak leglényegesebb feltétele az igen minimalis (1-5 cm)
tereplejtés és a dus vegetacid. Ezt a format a lassan, szivarogva folyo
felszini vizek aredlis er6zidja hozza létre. A leghevesebb zaporok vize a
stiri gyep- ¢és mohatakard miatt, akadalyba iitkdzve, késleltetve vandorol
lefelé, ily mdédon nem tud talajmegbontist okozni. A viz oldd hatasa
viszont jelentds, ami a talajkolloidok bazisokban vald elszegényedését és a
feltalaj elsavanyodasat eredményezi.

A vegetaci6 fiziognomias képe ennél az er6zios tipusnal nem mutat
¢les tarsuldsi hatarokat. Szinte észrevétleniil megy &t a Salvio-Festucetum
rupicolae ¢és a Cynodonti-Poetum angustifoliae tarsulds az Achilleo-
Festucetum pseudovinae, majd az Artemisio-Festucetum pseudovinae
asszociacioba. Kontrasztosabb hatar csak a legalsé szinten figyelhetd meg
(Camphorosmetum annuae, Puccinellietum limosae).

2.) Lépcsos leszakadas: A nagyobb lejtésh teriiletek leggyakoribb
padkatipusa, mely soran a lejtds padkateté egy markans Iépcsével szakad le
az alacsonyabb sziklankaba, a vakszik-szikfok termdhelybe. A viz mozgasa
a nagyobb esés miatt gyorsabb, ennek kdvetkeztében pusztitd hatasa is
erdteljesebb. Kiilondsen nagy az er6zidé rombold hatasa a gyér novényzetd,
meredek padkaperemnél. A padkaperem magassaga (5-40 cm) és lejtdszoge
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(18-75%) helyi adottsagoktol fiigg (lejtés mértéke, talajtani kiilonbségek,
antropogén hatds mértéke). A padkaperem altalaban a felsd részén pusztul
erételjesebben, igy 0 €s 90° kozotti lejtészogértéket mutatnak.

A novénytarsulasok jol elkiilonithetden kovetik egymdast. A padkatetdn
talalhatd sziki legeld (Achilleo- és Artemisio-Festucetum pseudovinae)
asszociacioi ¢éles hatarral valnak el egymastol és a szomszédos tarsulasoktol.
A meredek padkaperemre az Artemisia monogyna néhany egyede
,ereszkedik” le, illetve a Camphorosma annua és Puccinellia limosa kissé
nagyobb egyedszamu példanya ,,kapaszkodik™ fel.

3.) Lépcsos  leszakadas  tulhajlo  padkaperemmel.  Ritkan
megfigyelhetd, hogy a padkaperem lejtdszoge 90°-nal nagyobb értéket
mutat. [lyenkor a perem als6 szintje gyorsabban pusztul, mint a felsé része.
Ez a helyzet akkor alakul ki, amikor a perem eldterében tartds vizboritas
figyelhetd meg, melynek kovetkeztében a perem alsé szintje alaposan
atazik, és a beldle kiold6do talajkolloidok miatt meggyengiil szerkezete. A
sz¢l altal felkorbacsolt hullamok ,,abrazids”, mechanikai pusztitidsa is
szerepet jatszhat a tiilhajlo peremek kialakulésaban.

4.) Lankas-lépcsos leszakadas: Ez a tipus a padkaperem nélkiili
lankas-lejtds lepusztulas €s a 1épcsds erozio koztes formajanak tekinthetd. A
tetd lankds lejtdvel ereszkedik le az erdzidbazis iranydba, de miel6tt azt
elérné megemelkedik a lejtd, gatat képez. Ennek a legtobbszor igen csekély,
szabad szemmel alig észrevehetd (3-8 cm magas) domborulatnak jelentds
modositd hatdsa van a lefolyd viz mozgésara. A lefoly6 viz a gat hatasara
lefékezddik, idéleges pangés kovetkezik be, mely soran a felsobb részekrol
lemosott humuszanyag vékony rétegben akkumuldlodik. Mindezt hiien
tilkrozi a vegetacido képe is. A legmagasabb térszinen kialakult 16szgyep
vegetacio a lankas lejton a szikesedésnek megfelelden atalakul Achilleo- és
Artemisio-Festucetum pseudovinae tarsulassa, de a gat eldterében ujra
»feljavul” a gyep: Cynodonti-Poetum angustifoliae masodlagos kialakulasa
figyelheté meg. Ha ez a gat el6tti mélyedés kisebb sziktobor, melyben a viz
tartosabban megmarad, akkor Trifolio-Poetum angustifoliae tarsulas
megjelenése a gyakoribb. A gat magasabb és szarazabb felszinét ismételten
Artemisio-Festucetum pseudovinae tarsulds, mig az er6ziobazis felé mutato
koparabb padkaperemet Camphorosma annuae ¢és Puccinellia limosae
tarsulas boritja.
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Salvio-Festucetum estucetum  Artemisio-Festucetum Camphorosmetum annuae
rupicolae angustifoliae pseudovinae pseudovinae et Puccinellietum limosae

22. abra A szikpadkak geomorfologiai tipusai
1. Markans padkaperem nélkiili lankas szikpadka 2. Lépcsos leszakadas 3.
Lépcsos leszakadas tulhajlo padkaperemmel 4. Lankds-lépcsds leszakadas 5. Ket
lépcsos leszakadas 6. Keréknyom okozta padkasodas
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5.) Ket lépcsés leszakadds: Tobbnyire az intenziv emberi
bolygatasnak kitett szikes teriileteken (csatorndk partjan) megfigyelhetd,
hogy a [épcsds erdzid duplan lezajlik. Ilyenkor az idésebb, meredekebb, alul
elhelyezkedd padkaperem felett, a padkatetd intenziv linedris és arealis
er6ziot szenved el, melynek kovetkeztében folyamatosan alacsonyodo,
pusztulo, kopar, vakitéan fehér felszinné valik. Ezen a felszinen néhany
szikfok-specialista novényfaj, foképpen a Puccinellia limosa szalankénti
megjelenése a jellemzd. Az alsé padkatetd intenziv lealacsonyodasa vezet
tehat a felsd, fiatalabb, lankasabb padkaperem kialakuldsdhoz. A
fokozatosan erodalodo als6 padkatetd felszinébe a szikerecskék linearis
erozids tevékenységiikkel ,mélyen” bevagodhatnak, igy az alsod
padkaperemen egy kapu, ,szikfok” képzddik. E nyilas eléterében a
szikerecskék rendszerint ,,hordalékkupot™ épitenek.

Ehhez a folyamathoz a térszin hirtelen nagy esése sziikséges, ami a
mesterségesen létesitett belvizlevezetd és ontdzdcsatornak partjan adott (2,5
m szintesés 10 méteren beliil). Emellett az intenziv allati taposasnak ¢€s a
heves zaporoknak is fontos szerepe van, melyek vize a bolygatott, laza
csatornapartot konnyen megbonthatja.

6.) Keréknyom okozta padkasodds: A nedves idészakban, a szikes
talajii teriiletekre behajtdé jarmiivek altal hatrahagyott keréknyomok
mesterséges padkaknak tekinthetdek, melyek hatradlo erdzidoval egyre
sz¢élesebbé valnak. Ebben az esetben a ,padkateté” sziki legeld
gyeptakardjat csaknem merdleges, kopar ,,padkaperem” valasztja el a
szikfok vegetacioval jellemezhetd erdziobazistol, azaz a keréknyomtodl.
Ezek a mesterségesen kialakult formak idével hasonldakka vélhatnak a
meredek padkaperemekkel hatarolt szikerekhez.

5.2. A szikgeomorfologiai vizsgalatok helye

A szikes mikroformakkal kapcsolatos kutatasaimat 1997-t61 6t éven
keresztiil, a Hortobagyi Nemzeti Park legdélebbi teriiletén, a Piispokladany
és Nadudvar kozott elteriilé Agota-pusztan végeztem (23. 4bra). Ez a kozel
57 km® kiterjedésii pusztarész nyugat felél a Nagykunsaggal, délr6l a Nagy-
Sarréttel, kelet feldl pedig a Hajdtsaggal hatéros. Eszaki hatarat a Holt-
Kosely medre, a nyugatit a Hortobagy foly6, majd az Agota-hidtl délre a
Hortobagy-Beretty6-focsatorna, a keleti ¢és déli hatarat pedig a Makkodi-
focsatorna jeloli ki. Agota-puszta legmagasabb pontja, a teriilet északi
részén, a Holt-Kdsely bal partjan emelkedd Hegyes-halom (91,8 mBf), mig
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a legalacsonyabb, a déli teriileten kanyargd elhagyott meanderek
fenékszintje (85 mBf). A legnagyobb szintkiilonbség tehat nem éri el a 7
métert. A teriilet 35 %-an azonban az 50 centimétert sem haladja meg a

relietkiilonbség (36. abra).

A természetvédelmi zonabeosztas alapjan, a Keriil6-¢értdl keletre esd
kozponti pusztarész (Bika-lapos; Salamon-lapos; Nagy-Dogos; Kis-Dogos;
Kék-fenék; Négyes-legeld ¢s Nagy-Makkod) a fokozottan védett ,,.B”
zonaba tartozik. Az ezen kiviil esd tertiletek ,,C” pufferzona jelolést kaptak,
ahol a természetvédelem tobbféle gazdalkodasi tevékenységet megenged.

A vizsgélt teriilet kivalasztasdt az indokolta, hogy a puszta
valamennyi jellegzetességét maganviseld, formagazdag, kisméreti, kompakt
egysége a Hortobagynak, ahol a formak fejlodését a természetes folyamatok
mellett tobbféle antropogén hatés is befolydsolja. Ugyanakkor a rendszeres
terepmunka miatt a teriilet konnyli megkozelithetosége is fontos szerepet

jatszott a kutatasi hely kivalasztasadban.

3 ./
Nadudvar

D szikes legeld
% erddé

szantoé

% vizenyds teriilet
- épiilet

— mit és csatorna

- foldut
— toltés

A szikerozios parcellak

3! : /
/ g @ meteorologiai allomas

Hortobégy—Beretty()-fécsatoma

1 km Ptispiiladdny
23. abra Agota puszta térképvazlata
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5.2.1. A szikerozios mintateriilletek geomorfologiai, talajtani és
novénytani jellemzése

1997 és 2000 kozott, a szikpadkak fejlodését, jellegzetességeit négy
mintateriileten vizsgéaltam. A teriiletek kivalasztisanal az alabbi
szempontokat tartottam fontosnak:

e Tobbféle morfologiai padkatipust lehessen vizsgalni.

e Kiilonféle novény fedettségli és gazdalkodasi modu teriiletek
legyenek.

e Szomszédsagukban biztositott legyen a csapadékmérés.

o A teriileteket minél kdnnyebben lehessen megkozeliteni.

Ezek figyelembe vételével Agota-puszta Hatos és a Nagy-Dogos
nevill hatarrészein csaknem természetes koriilmények kozott (alkalmanként
juhokkal és szarvasmarhakkal legeltetve), mig Farkasszigeten és Makkodon
antropogén hatdsoknak erdteljesen kitett teriileten kovethettem nyomon a
mikroformdk alakulésat (23. abra).

5.2.1.1. A hatosi mintateriilet

A Kertiilo-ér és a Farkas-szigeti erdd talalkozasanal elteriilé Hatos
nevll hatarrészen, egy Ovzatony kozotti mélyedésnek, sarldlaposnak
tekinthetd mocsar nyugati partjan valasztottam ki az elsé mintateriiletemet.
A kijeldlt négy teriilet koziil, a reliefviszonyok itt kedveznek legkevésbé az
erozionak, hiszen 50 m-en beliil (mocsaralj és a legmagasabb mocsarpart
kozott), minddssze csak 57 cm a szintkiilonbség. Ezen a csekély lejtési,
sekély mélységli szikerekkel és sziktobrokkel felszabdalt teriileten, harom
helyen végeztem er6zidomérést, melyek szelvényeit a szikerek ill. sziktobrok
mocsarra nézo, északkeleti kitettségli partjain (padkaperemeken) jeloltem ki
(24. abra).

Geomorfolédgiailag a harom padkat két tipusba sorolhatjuk (lasd 22.
abra). A mocsaraljtol legtavolabb, 40 méterre elhelyezkedd ,.felsé padka”, a
legkisebb méretli lépcsds leszakadds tipusba tartozik. Itt egy 3-5 cm magas
kopar perem valasztja el egymastél a tomott cickafarkas sziki legel6t
(Achilleo-Festucetum pseudovinae), a baranyparéjos - sziki mézpazsitos
(Camphorosmetum annuae - Puccinellietum limosae) szikfok vegetaciotol.
A mocsarhoz kozelebb esd ,,kozépsd” és ,,alsdé” padka viszont mar a
markans padkaperem nélkiili lankds szikpadkanak tekinthetd, melyek egyre
magasabb (8-19 cm) lejtével ereszkednek le az erdziobazis iranyaba. A
padkatetd és padkaperem esetiikben zart (100 %-os boritastl) lirmds sziki
legelé (Artemisio-Festucetum pseudovinae) tarsuldssal jellemezhetd, mely
hirtelen megszakad a vakszik-szikfok él6helyen (25. dbra).
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24. abra A ,,Hatos” mintateriilet tombszelvénye az er6ziomérés
helyeivel

A haroméves vizsgalati idészak alatt, az er6ziomérés szelvényei
mentén, 1 x 1 méteres kvadratokban évente elvégzett novényfedettségi
vizsgélatok nem mutattak ki olyan valtozast a boritasi értékekben, melyek
kategoriaugrast jelentettek volna a Braun-Blanquet skalan.

A padkasodds egyik legfontosabb talajtani feltétele, a jol
differencialt szolonyec szelvény, azaz a talaj ,,A” és ,,B” szintjei kozott
fennall6 erdteljes szerkezeti kiilonbség (A. Nagy M. — Korpas E. 1956). Ez
adott a hatosi teriilet talajaindl, ugyanis a ,B” szintben, magas
koncentracidban jelenlevd Na™ ion az egyik f6 oka a kotott talajszerkezet
létrejottének, ezaltal az ESP (Na'S%) maximumanak helye a profilban
feltehetdleg befolyasolja az erdzi6 sordn lehordodo talajréteg vastagsagat is.
A teriilet talaja 20 cm vastag, enyhén savanyu pH-ju, kilugzott ,,A”-szinttel
rendelkezik. A magas agyagtartalmd, oszlopos, majd prizmas elvalasu,
kotott ,,B”-szint 20-70 cm kozott talalhato. Ez a zdéna egyben a
sofelhalmozodas szinje is. Uralkodo kationja a natrium. A kicserélhetd
kationok legnagyobb mennyiségben az 50-60 cm kozotti rétegben dusulnak
fel. Tobbek kozott ennek koszonhetd a Kohn-pipettds iszapolas
meghitsulasa, az iiledék méréhengerben torténd allandd kicsapodasa. A
szikesedés szempontjabol nagy jelzdértékkel bir6 Na' ion legnagyobb

crer
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lefelé haladva mar a kozetlisztes agyag mechanikai Osszetételii ,,C” szint
kovetkezik (14. tablazat). A ,kozéps6” padkatetdn létesitett furas talajtani
elemzése alapjan megallapithatd, hogy kdzepes réti szolonyec talajtipussal
jellemezhetd ez a tertilet.

HATOS NAGY-DOGOS
Felsé padka Eszaki padka
V:W{{,}} A T P A talajfelszin novényfedettsége
S B - L (boritas érték)
— ) ) ) ) D 0%
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. :7::7:7: = 0w
S I E A 7 s015%
75-100 %

Déli padka

D =20x20 cm

|
|
<
<
<
<

25. 4dbra A hatosi és a nagy-dogosi er6ziomérés szelvényei mentén végzett
novényfedettség-vizsgalat Braun-Blanquet skala alapjan, 1 x 1 méteres

kvadratméretben
(Az er6zidmérés a kvadratok kozépvonalaban tortént)
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5.2.1.2. A nagy-dégosi mintateriilet

Az el6z6 terililettdl északra fekvd Nagy-Dogds nevil hatarrészen
jeloltem ki a masodik mintateriiletemet, amely ugyanazon sarldlapos
taloldalan fekszik, amit az el6z0 teriilet bemutatasnal mar emlitettem. Ezen
a nyugati égtaji kitettségli lejtés térszinen, a hat tetdszintje és a mocsar
legmélyebb pontja kozott 102 cm-es szintkiilonbség mérheté (50 m-es
tavolsagon beliil), ami a hatosi teriilethez képest kétszeres relietkiilonbséget
jelent. Az 6vzatony mocsarra néz0, lankas oldala jelentésen felszabdalddott
a hatrdlo erdzié kovetkeztében. Ez az erdteljesen szikes talaji felszin
atlagosan 25-30 cm magas padkaperemekkel hatral a sziki legeld rovasara.
A felszin pusztuldsédban fontos szerepe van a tetdszint felé hatralo erdzidval
fejlodd, 50-150 cm széles szikereknek, melyek rendkiviil valtozatos
mikrodomborzatot hoztak létre. Ezen a teriileten szintén harom helyen
végeztem eroziomérést. Erre a feladatra egy nyugati irdnyba nyitott, harom
oldalrél padkaperemekkel lezart, ,cirkuszszeri” format tartottam a
legalkalmasabbnak, ahol egy északi, egy nyugati és egy déli égtaji kitettségli
padkat tudtam vizsgéalni (26. abra). Morfologiailag mindharom padka a
lépcsos leszakadas tipusaba sorolhatd, azonban az észak €s nyugat felé nézo
kopar, meredek padkaperemek jelentdsen kiilonboznek a déli kitettség,
novényzettel stirlibben fedett leszakadastol.
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Y M=~ o0
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“ RESHA 8 ——188.09m
u = s00cm
3&)% llllll. propen 400 0

eroziomérés helye

26. abra A nagy-dogdosi er6ziomérés helyszine (magassdgi torzitas: 6 x)

A teriilet ndvénytani adottsagait vizsgalva megéllapithatd, hogy a
padkatetdk szintjét dus, 100 %-os boritasi értékli tirmds, ill. cickafarkos
sziki gyep (Artemisio-Festucetum pseudovinae ¢s Achilleo-Festucetum
pseudovinae) boritja (25. 4bra). A 45%-o0s lejtészognél lankasabb
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padkaperemeket ugyanezek a tarsuldsok magas boritasi értékkel fedik be. A
meredekebb (75-80°) padkaperemek tobbnyire koparak, néhany idds, mélyre
gyokerez6 tirdomtd (Artemisia santonicum), illetve mézpazsit szal figyelhetd
meg. A padkaeldterek fajosszetétele és boritasi értéke teljesen megvaltozik.
Az igénytelen, sotlird baranyparéj, mézpazsit, esetleg orvosi szekfii talalhato
meg csekély boritasi értékkel (1-5 %). A harom év novénytani felvételei
soran, a kvadratokban markéans, a Braun-Blanquet skalan fokozatugrast
jelentd boritasi érték-valtozast itt sem lehetett kimutatni. A tertiletet 1997-ig
szarvasmarhakkal legeltették, mely tevékenységet az emlitett év Oszén
abbahagytak. Az allati taposas megsziinésével lehet 6sszhangban az a tény,
hogy az északi padkaperemen érzékelhetden egy lassu gyepesedési folyamat
indult el. Mindez a peremre lemerészkedd egyre tobb Festuca és oda
felkaszd Puccinellia toben nyilvanul meg. Ezek azonban még nem
jelentettek ezidaig boritasi fokozatvaltozast. Lehetséges azonban, hogy
néhany évtized mulva mar ez a perem a déli, gyeptakardval bendtt peremhez
fog hasonlitani.

Nagy-Dogos kiilondsen magas, markdns megjelenésti szikpadkai,
vastag (30 cm) humuszos ,,A” rétegii, magas alkalinitasu talajokon alakultak
ki. A talajszelvényben hasonl6d tendencidk érvényesiilnek, mint az elébbi
teriileten (15. tablazat). A talaj ,,B” szintjének uralkodé kationja itt is a
natrium, mely a 40-50 cm kozotti rétegben éri el maximumat. Vezetd
szerepét a szelvény aljaig megérzi (27. abra). 40 cm-es mélységtol
ugrasszerlien megndé a talaj CaCO; tartalma, ami intenziv kilagzast,
sztyeppesedést jelez. Ezek alapjan sztveppesedo, illetve mély réti szolonyec
talajtipussal jellemezhetd ez a mintatertilet.

Hatos Nagy-Dogos
mg eé. / 100 gr talaj mg eé. / 100 gr talaj
204 68 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
oL o]
20— I— 20—
~ 30— ~ 30—
B 5
< 40— < 40—
> )
~§° 50— §4 50—
5 60— 5 60—
g H
g 70— I s 70—
5 3 q0
5 80— | § 80
90— 90—
100—1 | 2 2 . 100—
K Mg Ca" Na K Mg Ca”

27. abra A hatosi és a nagy-dogdsi talajok soprofilja
(kicserélhetd kationok mennyisége mg eé. / 100 gr talaj)
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5.2.1.3. A farkas-szigeti mintateriilet

A Farkas-szigeti erd6tdl nyugatra fekvd szikpadkas mintateriilet
antropogén hatdsra alakult ki, hiszen itt egy anyagnyeré godor kidsasa
inditotta el az er6zios folyamatot. Ezt a godrot 1970-ben mélyitettek ki azzal
a céllal, hogy a kitermelt anyagbdl épitett toltéssel megfékezzek a
Piispokladanyt esetleg veszélyeztetd, medrébdl kilépd tiszai arhullamot.
Ezzel a beavatkozdssal jelentds reliefkiilonbség jott 1étre kis tavolsagon
beliil: 18 m-en 130 cm-t lejt a térszin. A felszin pusztulasat az intenziv
legeltetés soran fellépd talajtipras is eldsegiti. A godor kozvetlen
kornyezetében atlag 18 cm-es padkdkkal, fokozatosan hatral a szolonyec
talaju teriilet (lépcsos leszakadas). A hatralds kovetkeztében a térszin
felszakadozik  kisebb-nagyobb = maradvanyfelszinekre. = Egy ilyen
godorperemi, félszigetszeri szikpadka északi, keleti és déli oldalan
végeztem er6zios méréseket (28. abra).

A padkatetokon taldlhatd Achilleo-Festucetum pseudovinae gyep
leromlott allomédnyai 1998-ban még ellenalltak az erdzidnak és az intenziv
allati tiprasnak. 2001 folyaman azonban mar a padkatetdn nagysagrendekkel
csokkent a boritasi érték. A korabbi 50-70 %-os fedettség 50 % ald, sot
bizonyos 20 x 20 cm-es négyzetekben 25 % ald csokkent a boritasi érték,
ami fokozott talajpusztulast jelez (29. abra). Az eldtérbe lemosodott
humuszos anyag akkumuldcidja miatt a szikfok ndvényzetét alkotd
Puccinellia limosa és Camphorosma annua egyedek magasabb boritasi
értékkel jellemezhetdek, mint az elsé felvétel idépontjaban.

A talajtani vizsgalatok kozel 20 cm vastag ,,A” szinttel rendelkezd,
extrém magas Na' tartalmu alkéli talajt mutattak ki (16. tablazat, 32. dbra),
mely a kdzepes réti szolonyec tipusba sorolhato.
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28. dbra A farkas-szigeti mintateriilet tombszelvénye
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FARKAS-SZIGET A talajfelszin ndvényfedettsége

(boritas érték)
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29. abra A farkas-szigeti er6ziomérés szelvényei kozott mért
ndvényboritasi értékek 1998-ban és 2001-ben.

5.2.1.4. A makkodi mintateriilet

A makkodi mintateriilet egy csapadékviz-elvezetd arok mentén
fekszik. Ezt az arkot egy juhhodalyhoz vezet6 betonut mellett mélyitették ki
a ’70-es évek elején. Ennek kovetkeztében a teriileten, hortobagyi
viszonylatban nagy reliefkiilonbség alakult ki: 10 m-en beliil 1 m-t csdkken
a térszin magassiaga. Mindez dontdéen hozzdjarul a talajfelszin gyors
teriilet intenziv legeltetése csak felerdsit. Az intenziv erd6zid kovetkeztében
egy kozel 40 cm magas padkaperem jott 1étre a csatorna partjan, amely
fokozatosan hatral a legelGteriilet rovasara. Emellett képzddott egy felso,
kisebb magassaga (7 cm) padkaperem is, melynek eléterében tobb
szikerecske munkavégzését lehet tanulmanyozni a nedvesebb idészakokban.
Ezek az erecskék, a heves nyari zaporok hatdsara kipreparaltak tobb
cseréptoredéket, valamint csontdarabot, melyek a régészek elmondasa
szerint vaskori (szkita vagy kelta) népcsoportoktol szarmaznak. Ez a tény is
bizonyitja, hogy tobbszordsen bolygatott térszinnel van dolgunk. A
padkatetok felszinén sok, szabdlytalan alaki repedés ¢és juh patanyom
figyelheté meg, melyek az er6zid kiinduldsanak szinhelyei. Ez a teriilet
morfologiailag tehat a két [lépcsos leszakaddas szikpadka tipusaval
jellemezhetd, mely a vizsgalt teriiletek koziil a leggazdagabb formakincesel
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rendelkezik. Ezen a két padkaperemmel leszakadd teriileten, az
erozidoméréseket egy észak—déli, illetve erre merdlegesen hét db nyugat—
keleti szelvény mentén végeztem el (30. abra). Ezekkel a mérésekkel
nemcsak az also ¢s fels padkaperemek hatralasat lehetett lemérni, hanem a
két padkaperem kozotti felsd sziklankan zajlé aredlis és lineéris erdzid
folyamatat is nyomon tudtam kovetni. Az E-D-i szelvénytSl 10 méterre,
keltre esé alsd padkarészen két mérésbdl allo szelvény mentén tovabbi
vizsgalatokat végeztem. Mindez a padkahatralas sordn, az erdzid altal
lassabban pusztitott, igy erozios szigetként visszamaradt formak
pusztulasanak iitemét hivatott lemérni.
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30. abra A két padkaperemmel leszakad6 makkodi mintatertilet
tombszelvénye az er6zidmérés helyeivel (magassdgi torzitas: 3x)

A makkodi talajszelvény bolygatottsaga miatt genetikai talajtipusba
nchezen besorolhatd, tulajdonsdgai alapjan leginkabb mély, illetve
sztyeppesedo réti szolonyecként azonosithatd. Ezt tdmasztja ald a vastag
humuszos ,,A” szint megléte, a feltalaj ligos pH-ja és a natriumnak a
mélyebb rétegekben torténd feldusulasa (17. tdblazat, 32. abra).

A padkas szikesek novényzete meglehetdsen markénsan jelzi a talaj
padkas erodaltsaganak mértékét, illetve a felszin kozelébe keriilt talajréteg
sotartalmat (Téth T. 1996). A tarsulastipusok és a szikes geomorfologiai
formak kozott rendszerint fennalld szoros Osszefiiggés azonban éppen a
gyorsan erodalodd padkak kornyezetében gyakran felborul. A makkodi
mintateriilet legmagasabb térszineit, a vizsgalt transszekten kiviil, attol
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¢szakra talalhatjuk, melyet zart cickafarkos szikes pusztai (Achilleo-
Festucetum pseudovinae) gyep borit, ugyanugy, mint a padkatetoék még
kevésbé degradalt részeit. A talaj ,,A” szintjének elvékonyodasa,
szerkezetének a kolloidalis részek kimosodasa révén bekovetkezo romlasa, a
talajszelvény szintezettségében még nem okoz valtozast, de a ndvényzet
padkatetdkon bekovetkezd leromldsa mar az élénk lepusztulasi folyamatot
jelzi. Ez a helyzet figyelhetd meg a makkodi mintatertilet padkatetdin, ahol a
talaj ,,A” szintje bizonyos helyeken mdar annyira elvékonyodott, hogy
novényzete a szikfokokra jellemzd meézpazsitos gyeppé alakult at. A
folyamatot a szelvény ,,A” szintjének aredlis er6zidja, a kolloidalis részek
kimosddasa ¢és az intenziv juhlegeltetés egyiittesen valtotta ki. A
sziklankdkon széles novényzet nélkiili sdvok alakultak ki (vakszik), amelyek
fokozatosan, igen gyér boritasértékli szikfok novényzetbe mennek at.
Egyetlen faj alkotja a felsé sziklanka gyorsan erodalodd felszinének
novényzetét: a sziki mézpazsit (Puccinellia limosa). A nodvénytani
transzszekt mentén, az alsé padkatetonek csak er6zidsan felszabdalt szigetei
maradtak meg, de ezek megdrizték a szikespusztai gyepek zart
gyeptakardjanak egy-egy foszlanyat, éppen ezért egyben fajgazdagabbak is.
Az also sziklanka a fels6hoz hasonlo. Az also sziklanka alatti akkumulécios
teriileten (a transszekten kiviil, attol délre), 1ényegében a feltdltddott arok
sz¢lén, a nedvesebb szikfokokra jellemzd novénytarsulds alakult ki,
amelynek {6 fajai: Puccinellia limosa, Agrostis alba, Juncus compressus,
Inula britannica, Eleocharis palustris, Beckmannia eruciformis. A
novényfedettségi vizsgalat ezen, a lathatéan intenziven pusztuld teriileten
jelentds valtozasokat mutatott ki 1998 és 2001 kozott (31. abra). Az abrarol
leolvashato, hogy a Braun-Blanquet skala 25 szazalékonként megallapitott
boritasi értékkategoridi, ezen a teriileten harom év leforgasa alatt 1-2
kategoria-csokkenést mutattak, mind a padkatetékon, mind az elétereken
egyarant. Ez az elOrehaladott, intenziv er6zid6 meglétét tamasztja ala.
Egyediil 6t darab kis négyzetben lehetett 1 kategoriandvekedést, azaz 25 %-
al nagyobb boritasi értéket kimutatni (Puccinellia limosa), melyeket a
padkaeldterek akkumulécios helyeihez (,,hordalékkupok™) kothetiink.
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31. dbra A makkodi er6ziomérés szelvényei mentén 1998-ban felmért
novényboritas értékek ¢és a 2001-re bekovetkezett boritasi érték-valtozasok

Farkas-sziget Makkod
mg eé./ 100 gr talaj mg eé./ 100 gr talaj
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32. abra A farkas-szigeti és a makkodi teriilet soprofiljai
(kicserélhetd kationok mennyisége mg eé. / 100 gr talaj)
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5.2.2. Az eroziomérési idészak csapadékmennyisége és intenzitasa

A szikes talajok erdzidjanak fontos tényezdje a csapadék
mennyisége ¢és foképpen annak intenzitdsa (33. és 34. 4abra). A
mintateriiletek szomszédsagaban (0,5 — 2,5 km), az ERTI Piispokladanyi
Allomésan miik6dé csapadékmérd berendezés adatai alapjan lathato, hogy a
mérési iddszak elsd két éve az atlagnal csapadékosabb volt. Az 1998-ban és
1999-ben lehullott 667 és 773 mm éves csapadékmennyiség kozel 60 %-a a
nyari félévben esett le, zommel heves (6 — 8,3 mm/30 perc) nyari zaporok
formajaban.

A téli  félévek is csapadékosak voltak, azonban a napi
csapadékmennyiség és intenzitds messze elmarad a nyari félévben mért
értékektdl. A téli honapok hé vastagsaga kiilondsen 1999. és 2000. években
volt magas. A 2000-es év joval szarazabbnak bizonyult, ekkor a
csapadékmennyiség kereken 400 mm volt, ami a félévek kozott
egyenletesebben oszlott el.

Hjanuar
800 .
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700 O marcius
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_ 450 Ojanius
E 400 Ojalius
350
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100 [ -E: ] Hnovember
50 ~ - ]
0 Tﬂ: | \ Oc — :n-l- O december
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évek

33. dbra A havi és az évi csapadékmennyiség alakuldsa az er6zidomérési
1d6szak alatt (Piispokladany — Farkas-sziget, ERTI)
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34. dbra A napi csapadékmennyiség €s a 30 perces csapadékmaximum

adatok (intenzitas) alakulasa 1997 decembere és 1999 marciusa kozott
(Pispokladany — Farkas-sziget, ERTI)

5.3. A szikgeomorfologiai vizsgalatok eredményei

5.3.1. A szikpadkas térszinek foldrajzi elhelyezkedésének
torvényszeriiségei

Ahhoz, hogy meg lehessen allapitani, milyen torvényszeriis€g van a
szikpadkék f6ldrajzi elhelyezkedésében, célszerli volt a vizsgalt teriilet
geomorfologiai és relativ relief térképét elkésziteni. Agota-puszta 10.000-es
Iéptékben elvégzett geomorfologiai térképezése (35. 4bra) alapjan
szembetlind, hogy az erozi6 altal kialakitott legnagyobb, legdsszefliggdbb
padkas térszinek szinte kizdarolag a folyohatak peremére koncentrdalodnak,
ahol a reliefkiilonbség — mely a padkdk kialakuldsdban az egyik
legfontosabb tényezd — elegendd az er6zid végbemeneteléhez. Ezeken a
peremeken a folyohat tetdszintje az erdziobazis iranyaba hirtelen lebukik. Itt
van lehetdség arra, hogy a heves nyari zaporok lefolyd vize megbontsa a
felszint. Az a sziik sav, ahol ezek az er6zids formak kialakulhatnak /-1,5
méterrel emelkedik az eroziobazis datlagos szintje fole és 86,5 és 87,5 m
abszolut tengerszintfeletti magassagi hatarértékkel jellemezheté. A 250 x
250 méteres racshalo alapjan elkészitett relativ relief térképen is lathato (36.
abra), hogy a szikpadkak kialakuldsdhoz a térszin minimalis, akar 10-50 cm-
es esése is elegendd 1/16-od km*-enként. Leggyakrabban azonban az 50-
100 cm szintkiilonbségi teriileteken fordulnak el6. Kis teriileten beliil minél
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jelentésebb a szintkiilonbség, annal jobbak a szikpadkak kialakuldsanak
feltételei. Agota-pusztan ezzel ellentétben a 250 cm-nél nagyobb esésii
négyzetekben nem fordul eld szikpadka. Mindez azzal magyarazhato, hogy
ezeken a teriileteken az ¢l6 és elhagyott folyomedrek melletti, csernozjom
jellegti talajokkal fedett, szinte kivétel nélkiil szant6foldi miivelés alatt allo
folyohatak, hirtelen buknak le a meder szintjére. Itt tehat elsdsorban talajtani
okok miatt nem johet létre padkdsodas. A szantofoldi miivelés és a
helyenként megfigyelhetd folydparti beerddsités, az esetleges kialakulasukat
is meghitsitja. A legnagyobb relietkiilonbségl teriileteket, a Holt-Kosely
menti szantott kunhalmok koérnyezetében talaljuk (Boda-halom négyzete:
670 cm; Hegyes-halom négyzete: 630 cm; Kék-halom négyzete: 420 cm),
melyek az elobb ismertetett okok miatt padkamentesek.

A fent emlitett 86,5 — 87,5 méter kozotti abszolut magassagu
folyohat-peremek nemcsak a néhany tiz centiméteres reliefkiilonbség miatt
alkalmasak a szikpadkéasodasra, hanem itt a talajtani feltételek is adottak
mindehhez. Ebben a magassagi tartomanyban talaljuk ugyanis az eréziora
hajlamos réti szolonyec talajokat, amelyek kialakitdsaban fontos szerepet
jatszik a 2-3 m mélyen tartézkodd, magas sotartalmu talajviz. Ez a talajviz a
kapillaris zonan keresztiil hatassal van az egész szikes talajszelvény
kialakitasira. Az Agota-pusztin, 1938-ban zajlott talajtérképezési adatok
alapjan, ez a térszin szantofoldi miivelésre alkalmatlan, mésszel nem
Javithato szikes, illetve a szantofoldi miivelésre kevésbé, vagy feltételesen
R. 1938). Talajtani elemzéseim alapjan (szemcseodsszetétel, mész, humusz,
pH, kicserélheté kation) mindezek a kdzepes, illetve a mély réti szolonyec
talajok tipusdba tartoznak. Ett6l az &tmeneti savtol mélyebb fekvési
teriileteken mar réti talajokat talalunk, ahol a talajviz egész év folyaman a
felszin kozelében tartézkodik (0,5-1 m), azaz jelentds kapillaris zona nem
alakulhat ki. A 87,5 m-nél magasabb térszineken azonban mar jobb
mindségll, sztyeppesedd réti szolonyec talajokat talalunk, melyek alatt az
alkalidkban dus talajviz olyan mélyen helyezkedik el, hogy az nincs hatassal
az erdziora érzékeny szikes talajszintek kialakitaséra.

Szikpadkas foltokat azonban nemcsak a folyohatak lejtés peremi
zonaiban taldlhatunk, hanem olyan szikes talaju teriileteken is, ahol a
sziikséges minimalis reliefkiilonbség antropogén hatasra alakult ki. Igy az
allatok altal intenziven taposott hodaly kozeli legel6kon, a nedves
id6szakban gépjarmiivek altal felszabdalt keréknyomos teriileteken és a
mesterséges mélyedések (arkok, csatornak, digdgddrok) peremén is
talalkozhatunk kisebb kiterjedésti szikpadkas foltokkal. Ezek z&mmel
Agota-puszta peremi, bolygatott teriiletein fordulnak el6.
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35. dbra Agota-puszta geomorfologiai térképe
1. folyo, csatorna 2. elhagyott folyomeder 3. eroziobazis (fenék, dvzatonyok kézotti
mélyedés) 4. mocsarperem (86,5 m-nél alacsonyabb felszin) 5. alacsonyabb folyohat vagy
ovzatony (86,5 - 87 mBf.) 6. folyohat, hatas teriilet (87 mBf-nél magasabb) 7. laponyag,
porong 8. kunhalom 9. repedezett felszin kezdetleges szikpadkadkkal 10. szikerekkel
gazdagon felszabdalt teriilet 11. markans, jol fejlett szikpadkak 12. keréknyomokkal
osszevdgott teriilet 13. arvizvédelmi és vasuti téltés 14. felhagyott rizskalitkak
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36. abra Agota-puszta relativ relief térképe
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5.3.2. Az eroziomérés eredményei
5.3.2.1. A harom év alatt bekovetkezett valtozas értékelese

Az 1997 és 2000 novembere kozott zajlo, haroméves er6zidmérési
vizsgélatsorozat adataibol kiértékeltem a padkatetokon, a padkaperemeken
¢és a padka el6tereken harom év alatt végbement valtozdsokat mind a négy
mintateriileten. El6szor a kozel természetes feltételek kozott fejlodd hatosi
€s nagy-dogdsi, majd az antropogén hatds alatt allo farkas-szigeti ¢€s
makkodi padkak eredményeit mutatom be.

Hatosi mintateriilet

A profilométeres erdézidomérések ezen, a zOmmel markans
padkaperem nélkiili, lankés lepusztulasokkal jellemezhetd, dus vegetacioj
teriileten nehezen voltak kivitelezhetéek. Ennek az volt az oka, hogy a
mérOmiszer palcai a padkatetokon és peremeken sosem hullhattak le a
csupasz talajfelszinig, mindig a puha gyeptakaré allitotta meg mozgasukat.
A mérési idoszak elsd két éve, 1998 ¢és 1999 rendkiviil csapadékosnak
bizonyult, ami kedvezett a vastag moha- ¢és ztzmotakard, valamint
lagyszara vegetacid kifejlodésének. Ennek kovetkeztében, flleg a
csapadékos nyari idészakokban az egymast kdvetd mérések soran, a miiszer
palcai egyre magasabb szinten &lltak meg. Ebbdl fakad a ,,toltddési”
tendencia, amit mérési hibanak is tarthatnank. A mérési folyamatba azonban
nem akartam beavatkozni, a lehullé palcdkat nem juttattam le a talajszintig,
ami valoban a mérések meghamisitasa lett volna. Ha viszont belegondolunk
abba, hogy az elhalt ndvényi maradvanyokbdl humusz keletkezik, az pedig
magasitani fogja a padkatetét és a lankds peremet, akkor a mérési
eredmények valdsak.

A zart {rmoOs sziki gyeppel boritott padkatetékon, a dis vegetacidval
magyarazhato ,,t61t6dési” tendencia a meghatarozo, mely harom év alatt atlagosan 0,5 cm-
es értéket ért el, egyes helyeken azonban a 3 cm-t is megkdzelitette. A tetokon tapasztalhato
csekély pusztulds, a szarazabb iddszakokban kinyilé 1 cm-nél nem mélyebb repedések
megjelenésének tudhatd be.

A 7-19 cm magas, maximum 18°-o0s lejtdszogli padkaperemeken pusztulasrol,
hatralasrol nem beszélhetiink. Itt szintén a sirii névényzettel magyarazhato, atlagosan 2,5
cm-es magasodas volt mérhetd.

A kopar padkaeldterekre jellemz6 egy 20 cm széles akkumulacids zéna megléte,
ahol elsdsorban az oldalrdl betorkolld szikerecskék hordalékszallitasatol fiiggden 0,5 — 2
cm anyag halmozodott fel. A padkatetd feldl, a dus vegetacion lassan keresztiil szivargd
csapadékviznek alarendelt szerepe van az akkumulacioban. A padkaperem és az elétér
kozott gyakori ezen a teriileten a repedések megjelenése. Ezek a szélesedd és mélyiilo
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negativ formak jelentik a sziklankak pusztuld térszineit. A fels6 padka eléterében, 1998-ban
regisztralt ,tolt0dés” nem valos, itt ugyanis a sziklankat elontd, megfagyott belviz
akadalyozta a palcak lehullasat a talajfelszinre.

A teriilet harom padkdjanak vizsgalati eredményei tehat
egyértelmiien a t6ltddési tendenciat mutatnak. A szikpadkdk mindhérom
,emeletére”  elmondhatdo, hogy az 1997-es kiindulasi felszin
megmagasodott.  Legnagyobb  mérvii  toltédés, magasodas a
legcsapadékosabb évben, 1999-ben volt mérhetd (37. abra).

Nagy-Dogdsi mintatertilet

A harom padkatetén, a vizsgalt idoszak alatt tapasztalt valtozasokat atlagolva, az
el6z6 teriiletnél csekélyebb (1 mm) t6ltddési tendencia figyelhetd meg, mely szintén a
novényzettel magyarazhatd. Mindez leginkabb a déli kitettségli padkatetére érvényes. A
ritkabb novényboritasu északi és a nyugati padkak esetében helyenként megfigyelhet6 a
teté néhany milliméteres kopasa is.

Az eloz6 teriilethez képest meredekebb (45-80°) és magasabb (25-29 cm) nagy-
dogosi padkaperemeknél mar lehetett hatralast mérni. A kopar, északi kitettségli perem also
részén bekovetkezett 7,8 cm-es hatralassal meredekebb, de ugyanakkor alacsonyabb lett a
leszakadas, felsd része alig mozdult el. A nyugati peremnél nem lehetett ilyen ,nagy”
valtozast mérni. Itt a perem laba lankésodott el, teteje pedig par millimétert hatralt, melynek
kovetkeztében szintén alacsonyabb, de kisebb lejtszogili perem keletkezett harom év alatt.
Ezek a peremek tehat csak részleges hatralast mutattak, teljes magassaguk alig mozdult el a
harom ¢év leforgasa alatt. A nagyobb novényfedettségii déli perem, a hatosiakhoz hasonléan
csekély toltodéssel jellemezhetd.

Kozvetleniil a peremek el6terében itt is megfigyelhetd némi anyag akkumulacio,
azonban ez a folyamat kissé tavolabb, az intenziven hatralod szikerek linedris és arealis
erozids tevékenysége miatt Atcsap a felszin pusztuldsiba. Osszességében tehat a
padkaeldterek alacsonyodo térszinek (38. abra).

A nagy-dogdsi padkdkon mar mas jellegi folyamatok
érvényesiilnek: az egyensulyban levd tetd, kiilonb6zo mértékben, de
mindenképpen lassan hatrdlé perembe megy at, majd az eldtér csekély
mérhetd maximalis pusztulds, a felszin tényleges alacsonyodasat jelenti,
nem pedig repedések kinyilasat, mint a hatosi teriileten.

A két, nagyjabdl természetes hatdsoknak kitett szikpadkas teriilet
fejlodésében tapasztalt eltérés Osszefiiggésben van a teriiletek eltérd
reliefviszonyaival és novényfedettségével. Az eltérésekhez hozzajarulhat az
is, hogy mig a hatosi teriileten alkalmanként csak juhlegeltetés, addig Nagy-
Dogoson 1997-ig szarvasmarha tenyésztés folyt.
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Farkas-szigeti mintateriilet

A padkatetok mérési adataibol kitlinik, hogy jelentds kiilonbség van
a természetes ¢és az antropogén hatds alatt 4ll6 padkatetok harom év alatt
végbement valtozédsai kozott. Az elébbi két teriileten ugyanis toltddési, mig
az utobbiaknal pusztulasi tendencia rajzolodik ki. Mivel ezen a teriileten egy
pontbol kiindulva hdrom égtdji irdnyban (észak, kelet és dél) végeztem
méréseket, a padkatetd mindhdrom esetben azonos.

Az els6é évben még zommel 50 — 75 %-o0s ndvényboritasu padkatetd felszinén, a
hoolvadas ¢és a kis intenzitasu tavaszi es6zések idészakaban atlagosan 1 cm-es magasodast
mértem, ami csakis a novényzet burjanzasabol szarmazhatott, mivel ez a legmagasabb
térszin, igy anyagutanpotlast nem kaphatott. A heves nyari zaporok iddszakaban, azonban
ugyanilyen mértékben, de mar csdkkent a padkateté magassaga, ami a flicsomokkal nem
védett felszin aredlis lepusztuldsat jelentette. A harmadik évre, az intenziv legeltetés és
taposds miatt egyre gyérebbé valdé padkatetd novényzet mar nem volt képes az er6zid
altalanossd valasat megakadalyozni. ElsOsorban az aredlis ledblités alacsonyitotta illetve
alacsonyitja jelenleg is a tet6t. A felszin még viszonylag jol ellendll az allati taposasnak,
kimélyiil6 lyukakat itt nem talaltam.

Altaldnossagban elmondhato, hogy a godor mentén a padkaperemek magasabbak
(19-22 cm) és meredekebbek (65-80°), mint a gddorrel ellentétes iranyba nézok (13 cm,
47°). Mindharom perem esetében mérhetd a hatralas, melynek atlagos értéke a harom év
folyaman 3,7 cm volt. A peremek hatralasdhoz a juhok nagymértékben hozzajarultak, errdl
tanuskodnak a patanyomok.

A padkaperemek 20 cm-es eléterében atlagosan 3 — 4 cm-es akkumuléciot lehetett
mérni, mig a sziklankdk tavolabbi pontjain, féképpen a gddor peremén, 1,5 — 2,5 cm-es
pusztulast regisztraltam (39. abra).

1. fotd6 Anyagnyerd godor peremén kialakult
farkas-szigeti szikpadkak
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Makkodi mintateriilet

A legintenzivebb valtozasokat ezen a terlileten tapasztaltam. A
mintaparcella morfologiai jellegzetességei (két Iépcsés leszakadas),
valamint a mérések eredményei alapjan, a teriiletet 6 zonara lehet felosztani
(40-43. abra):

a.) Felsé padkateto:

A legmagasabb térszin, ahol a gyér ndvénycsomokkal boritott szolonyec talaj
minden rétege megtalalhatd, melynek felszine harom év leforgésa alatt atlagosan 3—6 cm-
rel lett alacsonyabb. A padkateton két, gyorsan mélyild (max. 37,3 cm mély lyuk / 3 év) és
taguld lyuk képzddését lehetett nyomon kovetni, melyek juh patanyomokbdl alakultak ki.
Ezek a lyukak, valamint a repedések vezetik le a felszini vizeket a talaj mélyebb rétegeibe,
és azok a padkael6téren mint ,,buvopatakok” tornek a felszinre. Ez a felszin alatti
anyagkimosddas, valamint a felszinen zajlo aredlis erdzio jatsszak a f6 szerepet, a padkatetd
3 év alatti lealacsonyodasaban. A talaj ,,A”-szintjének elvékonyodasaval megfigyelhetd a
Festucetum gyep fellazulasa, fajosszetételének megvaltozasa, amit a Puccinellia fajok
egyedszam novekedése jelez. Ez a folyamat jol mutatja a talaj kolloidalis alkotorészeinek a
csapadékvizzel a ,B”-szintbe, illetve a padkael6térre torténd lemosodasat. A padkatetd
pusztulasat tovabb erdsiti az intenziv legeltetés (allati tipras), amelynek kovetkeztében a
ndvénytakard egyre inkabb fellazul, igy a kezdeti 50-75 %-o0s ndvényboritds mara csak 5—
40 %-os értéket mutat. Bizonyos idGszakokban (6sszel és tavasszal) kismértékii magasodas
is megfigyelhetd, ami feltehetéleg a magasabb térszinek fel6l érkezd anyag

V4

b.) Fels6 padkaperem:

A ndvényzettel nem boritott perem magassaga 7,5 cm, lejtészoge 45°. A perem
1998-ban 5,5 cm-t, 1999-ben 15,1 cm-t, 2000 folyaman pedig 6,1 cm-t, tehat harom év alatt
Osszesen 26,7 cm-t hatralt a legeld-teriilet iranyaba.

c.) Felso padkaeldtér vagy sziklanka:

Ez az arealis és a linearis erozio {6 szintere. A teriilet harom év leforgésa alatt atlagosan 5—
6 cm-t alacsonyodott. A tavaszi lassu hoolvadas illetve a csendes 0szi esok nem okoznak
nagy eroziot, sét néhany mm-es akkumulaciot is meg lehet figyelni a szikerek ,,medrében”
¢és partjukon. A nagy intenzitasu nyari zaporok vize azonban mar erodal mind arealisan,
mind az erek mentén linearisan. Havonta akar 2 cm-t is mélyiilhetnek ezek az erek. Mivel
itt a talajszelvény ,lefejezett”, azaz a legkedvezodtlenebb adottsagu ,,B”- szint keril a
felszinre, a ndvényzet csaknem teljesen hidnyzik. A természetes koriilmények kozott
kialakult sziklankak noévénytarsulasaibol itt csak a Puccinellia limosa jelenik meg a
szikerek peremén néhany szal formajaban.

d.) Also padkateto:
A felszin alakuldsa hasonl6 a fels6 padkatetéhoz. Itt is 3—6 cm-es atlagos alacsonyodassal

kell szdmolni. A peremi teriiletek pusztulasa a legszembetlin6bb, mig a ndvénytakardval
boritott kozponti része kevésbé pusztul. A patanyomok kimélyiilése szintén megindult.
Foképpen 1999 nyaran zajlott le jelentGs erdzid. A felsd sziklankan lefutd szikerecskék
néhol az als6 padkatet6t is attorik, és ezaltal a tetdt szigetekre szaggatjak szét. Ez tortént az
eroziomérés szomszédsagaban is. Az er6ziobol kimaradt szigeteken a zart sziki gyep fajait
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(Artemisia santonicum, Podospermum canum, Festuca pseudovina) még megtalalhatjuk,
kozéjiik azonban az elvékonyodd ,,A”-szint miatt mar a Puccinellia limosa is betelepiilt.

e.) Alsé padkaperem:
Magasabb (24 cm) és meredekebb (72°), mint a felso leszakadas. 1998 folyaman 2,75 cm-t,
1999-ben 5,5 cm-t, mig 2000-ben 1,6 cm-t hatralt a perem. Lassabb hatralasa az also
padkatetd viszonylagos épségével, és a peremet hatraldo erézidoval megtamado szikerek
hianyaval magyarazhat6. A méretébdl és meredekségébdl kifolydlag az allati tipras ezen a
helyen kisebb mértékii, ez is okozdja lehet a kisebb intenzitasu hatralasnak.

1.) Also padkaeldtér - ,, hordalékkup ”:

A két szikerecske itt rakja le hordalékat, amibol egy szabalyos legyez6 alakt hordalékkup
épil. A legels6 méréshez képest felszine fokozatosan, 3 cm-t emelkedett. Heves esézések
alkalmaval azonban eléfordult, hogy anyaga az er6ziobazis felé (arok) atmosaodik, igy ekkor
atmenetileg alacsonyabba valhat néhany mm-rel. Ezen a teriileten, a fenti szakaszokkal
ellentétben nem a folyamatos pusztulds, hanem az allandé akkumulacido szab hatart a
fejlettebb novénykozosségek kialakulasanak. A novény-takard zarddasa itt is csak 25 — 50
%-0s. A csapadékvizzel és a lemos6do talajjal ideérkez6 ndvényi magvak miatt azonban
fajgazdagabb vegetacio alakult ki, mint a fenti erésen erodalodo teriileteken.

Az eldzd szelvényektdl keletre, az als6 padkan két mérésbol allo
erozidvizsgalattal egy, a hatrdlo er6ziobol kimaradt, kozel 25 cm magas
pupszerti maradvanyforma fejlédését tanulményoztam (43. dbra). Harom év
alatt, ez a csupasz felszinli kisforma 13 cm-t alacsonyodott le és csaknem
eltlint a tertiletrél. A legnagyobb iitemi valtozast, a csapadékos 1998-ban és
1999-ben szenvedte el. A mogotte emelkedd padkaperem, a felsd része feldl
a perem alja felé egyre intenzivebben hatralt (1,5 — 7,5 cm / 3év).

2. fotd A makkodi mintateriilet intenziven
formalodo szikpadkaja
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5.3.2.2. A havi eroziomérési adatok és a csapadék kapcsolata

annak intenzitasa. Eppen ezért 1999-ben, a hotakaros téli honapokat
leszdmitva, havonta végeztem erdzioméréseket annak eldontésére, hogy
milyen kapcsolat van a csapadék adatok és a felszin valtozasa kozott. Ezért
az erdzidmérési szelvények havonta mért atlagos felszinvaltozasi értékekeit
osszevetettem 1999. év havi csapadékmennyiségeivel. Az adatokbol kitiinik,
hogy a nyari idészak (féleg jalius) nagy mennyiségli (60—120 mm/hd) és
nagy intenzitas (6—8,3 mm/30 min) csapadékai kozel kétszer akkora
pusztulast idéznek eld, mint a csendes Oszi vagy kora tavaszi es6k. A
fagyos, hotakardval boritott felszin nyugalomban van, de a tavaszi
héolvadas a kis intenzitasu (1-2 mm/30 perc) es6khoz hasonlo valtozasokat
eredményezhet (44. abra). Ezek a megallapitasok csak az intenziven
formalodé makkodi és farkasszigeti mintateriiletre érvényesek. A zart
novénytarsulasokkal fedett nagy-dogosi teriileteken ez a folyamat nem
ennyire egyértelm.
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44. abra A makkodi mintateriilet atlagos havi profilvaltozasa és a havi
csapadékmennyiség kozotti 0sszefliggés 1999-ben
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5.3.2.3. A szikpadkak fejlodésének évszakos kiilonbségei

Az éves eroziomérési adatsorok elemzése utdn kiértékeltem a
negyedévenként bekovetkezett valtozdsokat is. Mindezt azzal a céllal
végeztem el, hogy a formdk alakulasanak esetleges évszakos ritmusat
sikeriiljon kimutatni. Az elébbiek soran lathatd, hogy a csapadékmennyiség
¢s intenzitds szoros Osszefliggést mutat a formafejlédéssel, ezért a
csapadékos tavaszi és nyari, és a szarazabb 06szi, téli idoszakokban rogzitett
valtozasokat 0sszehasonlitottam egymadssal. A szeptembert6l marciusig tartd
téli, valamint a marciustdl szeptemberig tartd nyari félévek alatt
bekovetkezett valtozasokat harom éven keresztiil kovettem nyomon, melyek
eredményeit a 45. és 46. abra foglalja 6ssze. Az abrak vizszintes tengelyei
az erdzidomérések mintateriiletenként Gsszeadott szelvényeit jelképezik.
Makkod kivételével valamennyi teriileten harom-hdrom mérést végeztem el,
melyek tehat 3 x 64 mérdpalca hosszisagu vonalat jelentenek a valosagban.
Mindez pontosan 3 x 64 x 1,5, azaz 288 cm-nek felel meg, ugyanis a palcak
1,5 cm-enként kovetik egymast a miiszerben. Makkod esetében ez 6 x 64 x
1,5 = 576 cm hosszu szelvényt jelent. Ha ezeket a vonalakat 100 %-nak
tekintjiik, akkor a gorbék futasbol megallapithatjuk, hogy a szelvény hany
szazalékan volt jellemzé az adott mérési iddszakban akkumulacio,
felszinstagnalds és erdzio. A gorbék csokkend sorrendbe allitott valtozasi
értekekbdl rajzolodnak ki, tehat nem a valds szikpadka morfologiat kovetik.
Ezért ezek az abrak kizardlag a mintateriiletek fejlodésének altaldnos
torvényszerliségeirdl szolgaltatnak informdacidt. Eloljaréban elmondhato,
hogy mind a négy teriileten hasonld tendencidk érvényesiilnek, melyeket az
alabbiakban foglalok Ossze.

A téli félévek alatt, a szelvényeknél atlagban 8-10 mérépontnal nem
lehetett valtozast kimutatni, a pontok 22 — 75 %-anal pedig ebben az
id6szakban csekély toltddési folyamatokat Iehetett regisztralni. Ez az abran
ugy jelentkezik, hogy a gorbe nagy része a nulla értéken fut, illetve a pozitiv
tartomanyba tolodik el. A felszin pusztuldsat mutatdé negativ gorbeszakasz
alarendeltebb szerepet jatszik. Ez érthetd, hiszen a hotakaroval boritott, ill.
fagyott talajfelszinen leall az er6zi6. A kis intenzitdsi Oszi €és téli esdk
hatdsara, valamint a hoolvadds utdn lassan beindul egy csekély
anyagmozgas, ami nem ¢€ri el a nyari félévek intenzitasat. Mindezek a
folyamatok a felszin t6ltédését, mintsem a lepusztulasat segitik eld. 1999
Oszének tartdos csendes esdzése, valamint a decemberi és janudri vastag
hétakard miatt az utolséd téli félévben a szelvények 90 — 98 %-an toltodés
volt mérhetd (novényzet burjanzdasa, a magasabb térszinek felol tortend
anyagtranszport, szikerek hordalékkup épitése). Ebben az iddszakban
egyediil a kopar makkodi szelvényben lehetett jelentdsebb erdzidt kimutatni.
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A téli félévekben a maximalis toltddési érteékek a legtobb szelvénynél
kétszeresen feliilmultdk a maximalis er6zids értékeket.

A nyari_félévekben az ¢el6zd periodus tendencidinak ellentettjét
lehetett tapasztalni. A felszin valtozasat mutatd gorbék sokkal hamarabb
atlépik a ,,0” vonalat feliilrdl lefelé, ami azt mutatja, hogy az er6zio jatszotta
ebben az iddszakban a f6 szerepet. A mérépontok minddssze 3-20 %-anal
lehetett toltodést kimutatni, egyediil az els6 nyari félévben ment fel ez az
értek a 60 %-ra. A vizsgalt idészak nyari félévei, kiilondsen 1998 és 1999
évek, szokatlanul csapadékosnak bizonyultak. A heves, nagy intenzitast
tavaszi és nyari zaporok (6 — 8,3 mm/30 perc) miatt a linearis és az aredlis
er6zid volt a f6 felszinformdlé erd. Mind a négy mintateriiletre jellemzo,
hogy nemcsak az erdziot elszenvedett szelvényszakaszok aranya, hanem a
maximalis pusztulas értékei is messze felilmuljak a téli félévben
tapasztaltakat.

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy az er6ziomérés harom évében, a
szikpadkak fejlédésében évszakos ritmus volt megfigyelhet6: a téli félévet a
felszin alakulds szempontjabol inkabb nyugalmi periodusnak, mig a nydri
félévet aktiv szakasznak tekinthetjiik. Természetesen a csapadékmennyiség
drasztikus cs6kkenésekor, aszalyos nyarakon mindez nem érvényesiil.

5.3.2.4. Szikpadkdk szimmetria viszonyai

Ennél a kérdéskornél arra kerestem a valaszt, hogy a szikpadkak
peremmagassaga ¢€s lejt0szoge, valamint az égtaji kitettségiik kozott van-e
szoros kapcsolat. A mérések elvégzése elott egy észak-dél padka
aszimmetridt tételeztem fel. Mivel az északi félgdmbon a déli kitettségli
lejtok tobb napenergiat kapnak, mint az északiak, ebbdl kovetkezik, hogy a
dél felé nézo padkak alatt az erdteljesebb parolgas miatt talajviz felaramlasi
mikrocellak alakulnak ki, melyek nagy mennyiségli sot szallitanak a felszin
kozelébe. A fejlett kapillaris zéna miatt ezeken a helyeken a szikesedésnek
elérehaladottabb stadiumban kell elméletileg lennie. Igy a talajszilikatok is
erételjesebb mallasnak indulnak, ami kedvez az er6zi6 meginduldsanak.
Feltételezésem szerint tehat a déli kitettségli padkdk magasabbak ¢és
meredekebbek lesznek, mint az északiak. A padkaperem magassaga
természetesen a szolonyec talaj ,,A” szintjének vastagsagatol is
nagymértékben fiigg.

A kérdés megvalaszolasara, Agota-puszta Nagy-Dogos hatarrészén,
egy folyohat keleti és myugati Kkitettségli peremén kialakul jol fejlett
szikpadkas teriilet 150 — 150 db padkdjanak magassag és lejtészog értékét
hataroztam meg (47. 4bra). Ugyeltem arra, hogy minden 6 égtaji kitettség
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egyenld szdmban legyen lemérve. Erre a célra leginkabb azokat a bizarr
formaju szikpadkas teriileteket valasztottam ki, ahol kis teriileten beliil
minden €gtaji kitettség megtalalhato.

Feltételezésem, az elvégzett mérések utdn nem teljesen igazolodott
be. A foly6hat keleti, délkeleti kitettségi teriiletén valoban a déli padkak
bizonyultak a legmagasabbnak és legmeredekebbnek. A masik teriileten
azonban a lejt0szog alapjan csak a masodik, a magassag tekintetében pedig
csak a harmadik helyet foglaltdk el a déli padkaperemek.

Ez alapjan sokkal valdsziniibb, hogy nem az égtdji kitettség, hanem
az dltalanos lejtésviszonyok hatarozzak meg a padkak magassagat és
meredekségét. Ezt tamasztja alad a 300 padkaperem mérési adata, melyek
szerint a kelet, délkelet felé lejté folyohat peremén, a keleti és a déli padkak
lesznek a legmeredekebbek és legmagasabbak, mig a nyugati kitettségli
teriileten a nyugati padkdk sokkal markansabbak a kelet fel¢ nézo
tarsaikénal. Mindez természetesen csak azonos szikes talajtipuson (pl.
kozepes réti szolonyec) beliil érvényes, ugyanis ha példaul az A-szint
elvékonyodik (kérges réti szolonyec), akkor az erodalhato talajréteg
vastagsaga csokken, ami alacsonyabb padkaperemek kialakulasahoz vezet.

Folyohat K - DK-i oldala

25 +

201
154
°
g 10
5 4
0 4
északi padka keleti padka déli padka nyugati padka
B magassig (cm) 16,1 17,7 19,7 158
‘EI' jtdszog(0) 18 22,1 24 21,8
Folyéhat Ny-i oldala
25
20+
o 15
£
o 1 0 4
5 4
] északi padka | Keleti padka déli padka | nyugati padka
m g (cm) 17,7 136 165 185
‘ O lejtészog(o) 20,8 14,5 21,25 24,7

47. dbra Szikpadkak szimmetria viszonyainak vizsgélata
(peremmagassag ¢és lejtdszog mérés) Nagy-Dogoson (150 - 150 db padka)
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5.3.3. A szikes felszinfejlodés stadiumai

Agota-puszta  geomorfologiai  térképezése soran,  kiilonbozd
fejlettségli ¢és kiterjedésti szikpadkas felszinekkel taldlkoztam. Egyes
teriileteken, a szikpadkak helyett csak erdteljesen Gsszerepedezett felszint
talaltam, bizonyos pontokon a talajfelszin fehérlé kikopasa mutatta, hogy
elindult az er6zi6 folyamata. Mas helyeken azonban 30-40 cm magas,
meredek padkés leszakadasokkal, rendkiviil valtozatos, €¢lénk mikrorelief
volt a jellemz6. A szikes teriiletek mikroformakincse alapvetéen az adott
hely talajadottsdgatoél, a kornyezd térszin reliefviszonyaitél, a
novényboritottsag mértékétél €és a tajhasznalat tipusatdl fiigg. Terepi
vizsgélataim alapjan, morfologiai szempontb6l az aldbbi négy, eltérd
arculata szikes térszin tipust tudtam elkiiloniteni, melyek koziil az els6 négy
véleményem szerint a szikes felszinfejlodés szakaszainak felel meg:

1.) Inicialis &llapot — Repedezett felszin kialakuldsa (48. abra)

A szolonyec szikesek kotott, agyagasvanyokban (illit, montmorillonit)
gazdag talajok, melyek a nedves iddszakban megduzzadnak, szaraz
periddusokban viszont Osszezsugorodnak, azaz repedések keletkeznek
rajtuk. Ha a repedések csak néhany milliméter szélesek ¢és mélyek, akkor
ezeket 1idOszakos jellegli képzddményeknek tekinthetjilk. Nedves
id6szakban ugyanis 0Osszezarodnak, majd twjabb kiszaradds esetén mas
alakzat formajaban ismét kinyilnak. Ha viszont mar elérik a 2-3 cm
sz¢lességet és a 10-15 cm-es mélységet, akkor mar tartdés képzoddményeknek
mindsiilnek. Ezek méar mind horizontalis, mind vertikalis irdnyban
kiindulasi helyét jelentik az erozidnak. A repedések kinyildsa tehat a
szikpadka-képzddés  kezdeti  stddiuma, ,inicidlis  szikpadkaknak”
tekinthetjiik. Az altalam megfigyelt teriileten kevés helyen fordult eld csak
tisztan repedezett felszin. FOképpen a Négyesi-legeld nevli hatarrészen, a
Kanasz-lapost szegélyezik hasonl6 képzoddmények.

2.) Juvenilis &llapot — Szikerek és lefolydstalan mélyedések
kialakulasa
A repedések mentén meginduld linedris er6zié eredménye a szikerek
kialakulasa, melyek hatralo erézioval folyamatosan ndvekednek, igy akar a
25-30 m-es hosszusagot és az 1-2 m-es szélességet is elérhetik. Ezek a 20-
30 cm mély negativ formak, mint egy hosszii kigyd kanyarognak az
erozidbazis felé. Ezekben a kisméretli medrekben néhol felfedezhetjiik az
eredeti térszin maradvanyait apro szigetek formajaban. A vizsgalt teriileten
tobb helyen talalhatunk szikerekkel felszabdalt felszint, melyek tide zold
foltjai mar messzir6l konnyen észrevehetdek.

Azokon az alacsonyabb folyohati térszineken, ahol csekélyebb a
reliefkiilonbség a hat €s az er6ziobazis kozott, ott sok esetben nem alakultak
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ki fejlett szikerek. Ezeken a helyeken, a repedések mentén inkébb a
fliggdleges anyagtranszport az uralkodo, ugyanis a felszinre esd csapadékviz
nem tud lefolyni az er6ziobazisba. Ennek kovetkeztében kerek, ovalis és
hosszukas lefolyastalan mélyedések keletkeztek a felszinen. Ezek a formak
olyan felszindarabokon fordulnak eld, ahol egy egységnyi felszint vizsgalva,
még a nem erodalt térszinek vannak tilstlyban.

3.) Maturus éllapot — Szikerek kiszélesedése és oOsszeolvadasa
Ebben a szakaszban a szikerek mind jobban kiszélesednek, kisebb-nagyobb
Oblozeteket alakitanak ki. Ennek kovetkeztében az eredeti, erodalatlan
felszin kiterjedése lecsokken. Feliilnézetben ezek a térszinek a padkatetdk és
a sziklaposok rendkiviil cifra mintazataval tiinnek ki. Egységnyi teriiletet
kivalasztva, az erodalt és az erodalatlan térszinek kozel azonos aranyban
fordulnak eld. Tobbnyire kdzvetleniil az er6zidbazisok (medrek, mocsarak)
partjan taldljuk a legszebb szikeres térszineket, ritkdn azonban a végsé
befogadoktol tavoli, belsd pusztarészeken is taldlkozhatunk e
formaegytittessel.

4.) Szenilis dllapot — Nagy kiterjedésii letarolt felszinek kialakuldsa
A folyohatak azon pontjain, ahol tobb szikér egymasba torkollik és az
egyesiilt erek a végsd befogadoba futnak, ott tobb tiz négyzetméteres
letarolt, er6zids sikok alakulnak ki. Ezeken a lefejezett szolonyec
térszineken helyenként egy-egy maradvany szigetecske még dacol az
erozidval, és Orzi az egykori felszin magassagat. Ezek a legfejlettebb és
legidésebb formak alkotjak az érett, maturus szikes térszineket, melyeken az
erodalt teriiletek tulsulyra keriilnek az ¢ép talajszelvényl teriiletekkel
szemben.

5.) Antropogén hatasra bekovetkezett szikes felszinfejlédés
Agota-puszta  kiilsé, puffer zoénajaban is talalkozhatunk szikes
mikroformaékkal tagolt felszinekkel, azonban ezek kialakuldsa tobbnyire az
ember gazdasagi tevékenységével fligg Ossze. Antropogén jellegl
szikpadkas teriiletek elsdsorban mesterséges mélyedések, arkok, godrok,
nedves idészakban a gépjarmiivek altal hatrahagyott keréknyomok peremén,
alakulnak ki, ahol a hirtelen megndvekedett relietkiilonbség elindithatja az
er6zidt. Az intenziv allati taposas (juh, szarvasmarha tenyésztés) szintén
megindithatja és felerdsitheti ezt a folyamatot. Az emberi tevékenység altal
l1étrejott  szikpadkas térszinek kiterjedése a beavatkozas kozvetlen
kornyezetére korlatozodik, példaul a csatornakkal parhuzamos 5-10 méteres
savra). Az igy létrejott formak, az erdézidomérés adatai szerint
nagysagrendekkel gyorsabban formalodnak, mint természetes koriilmények
kozott. Ennek oka az lehet, hogy a hatétényezok koncentraltabban
jelentkeznek ezeken a teriileteken.
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ép talajszelvényl
sziki legeld (padkatetd)

- szikér, sziktdbor, sziklapos

l:l antropogén hatasra kialakult erodalt térszin
% erdziobazis (mocsar, csatorna)

erdd

E miiat

48. abra A szikes felszinfejlodés stadiumai
1. Repedezett felszin kialakulasa (Négyesi legelo) 2. Szikerek és lefolydstalan mélyedések
kialakulasa (Hatos) 3. és 4. Szikerek kiszélesedése,dsszeolvadasa (Nagy-Dégds) 5. Nagy
kiterjedeésii letarolt felszinek kialakulasa (Nagy-Dogés) 6. Antropogén (csatornaperemi)
szikes felszinfejlodes (Makkod)
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5.3.4. A teriilethasznalat és a formakincs kapcsolata — a szikpadkak
kora

Az elébb felvazolt felszinfejlodési folyamat szikes talajokon barhol
lejatszodhat ebben a sorrendben, megfeleld reliefkiilonbség, elegendo
csapadékmennyiség és intenzitas esetén, illetve, ha a folyamat
végbemeneteléhez elég idd all rendelkezésre. Mivel Agota-pusztan ezek a
tényezok nem mindenhol érvényesiilnek egyformén, igy egymdas mellett
kiilonbozo fejlettségi stddiumban 1évo szikpadkas teriileteket talalhatunk.
Bizonyos helyeken azonban latszélag azonos kdrnyezeti feltételek mellett
(domborzat, talaj, csapadék), teljesen eltérd karakterli szikes térszinek
talalhatdéak. Ezek magyardzatat az idétényezdében és a kiilonféle emberi
behatidsokban kerestem. A teriilethasznalat megvaltozasa ugyanis jelentdsen
modosithatja egy szikes teriilet felszinfejlodési iitemét, ezért célszeri
megvizsgalni térképi ¢és irodalmi forrasok segitségével, a vizsgalt teriilet
jellemzé gazdalkodasi modjainak alakuldsat, a 18. szazad végétdl
napjainkig.

Agota-puszta teriilethasznalatanak, a 18. szazadtol napjainkig
bekovetkezett valtozasat mutatd térképek (49. és 50. abra) alapjan lathato,
hogy a legbelsé pusztakon a mocsaras €s a legeld terliletek valtakozéasa volt
mindig a jellemzd. Ezeken a teriileteken a szikpadkak csaknem zavartalanul,
kozel természetes uton fejlodhettek. A puszta déli, magasabb folyohatjain
volt egyediil jellemz0 a szant6foldi miivelés.

Agota-puszta legbelsd, legeltetésre hasznélt pusztarészt Pascuum communae
(1770), Kozonséges legelé (1839), Kozos legelo (1842), Kozségi legelé (1883), néven
emlitik a forrasok. Napjainkban Kdzségi volt legeld, vagy csak egyszerlien Legeld a neve
(Kecskés Gy. 1974), mely tobb kisebb pusztarész (Nagykertiilo, Nagy- és Kis-Dogos, Nagy-
és Kis-Makkod, Mérges, Meggyes) 0sszefoglaldo neve. Ez az arvizektdl évente latogatott,
haromnegyed részben mocsaras hatarrész, a vadvizek lecsapolasaig, a kozség f6 marhatartod
helye volt. Szalardi Janos irta a 17. szdzad kozepén:,, ... Piispék-Ladanyban minden
esztenddnkint nagy sok barmok hizlaltatnak vala ...” (Szalardi J. 1853). A legeldket, az
urbéri regulatié alapjan, a lakossag szabadon hasznalhatta 1808-ig: csak a két uradalmi
szamvevd, a lelkész, a tanitok és a zsellérek altal, a legelére kiildhetd joszagok szamat
hataroztdk meg, a jobbagyokét nem, de megtiltottdk a lakossagnak, hogy joszagaik
legeltetésére magan pasztorokat alkalmazzanak. A 18-19. szazad forduldjarol fennmaradt
pasztor-osszeirasokbol lehet kdvetkeztetni a nyajak és az allatok szamardl. Az 1798. évi
Osszeiras alapjan 59 pasztor és bojtar 4 gulyat, 1 6kornyajat, 2 ménest, 6 sertéskondat, 8
juhnyéjat és 1 kosnyéajat, azaz Gsszesen 22 nyéajat legeltetett a plispdkladanyi Legelon.*

1808-ban, az udvari kamara altal hozott 0j regulatio 16 holdban (1200 n.-6llel
szamitva) hatarozta meg a lakosok legeldmennyiségét.** Ez alapjan 6sszesen 3656 hold
legeld keriilt a lakossag birtokaba. Erre utal a Kozonséges legeld elnevezés. Az uradalmi
marhak részére ugyanis kiilon 597 hold majorsagi legel6t mértek ki. A 19. szazad végén, a
joszagtartdo lakossag legeltetési tarsulatokba tomoriilve (Agotai Legeltetési Tarsulat,
Sertéstartd kozbirtokossag) a vallasalapitvanyi uradalomtdl bérelt legelokon tartotta
joszagait, melynek nagysaga a hatar teljes armentesitése utan jelentésen megnétt. 1944-ben
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7317 kat. hold volt az alapitvanyi legel6 nagysaga. 1947-ig a legeltetési tarsulatok kezén
maradtak a legelok, ezt kovetéen a helybeli Foldmtives Szovetkezet, majd
termeldszovetkezetek vették at a legel6tarsulatok szerepét (Kecskés Gy. 1974).

1975. januar 1.-€én, a Lenin, a M4jus 1. és a Pet6fi MGTSZ egyesiilésével jott 1étre
a November 7 MGTSZ, mely kezelte az 4agota-pusztai legelSteriileteket, a
termeldszovetkezet 1991-ben bekovetkezett felbomlasaig. Az egykori tsz elndk, Kallai
Ferenc szobeli kozlése alapjan, a teriilet az 1980-as évek végéig teljes hasznositas alatt allt.
Mindez az alabbi allatallomanyt jelentette:

Dégés, Makkod, Nagykeriil6: 3-4 gulya (6sszesen 600-800 db marha)

Farkas-sziget (Lotér): kozségi csorda (70-es évek végeig)

Révzug: 1 ménes (’60-70-es évek)

Meggyes, Dogos, Kunlapos, Harmas, Hatos: juhny4j (6sszesen 7-8000 db juh).
Bar ez a joszagallomany nem érte el a 18. szadzad végén Osszeirt allatlétszdm nagysagat,
mégis intenziven hasznositott idészaka volt ez a pusztanak. A jelenlegi rendezetlen
tulajdonviszonyok miatt (HNP < magangazdak) ugyanis jorészt nincs hasznositva a legeld.
Id6nként néhany maganszemély csupan egy-egy kisméretii gulyat vagy juhnyajat hajt a
tertiletre.

A Dbels6 pusztarészen az erdéteriiletek kiterjedésének novekedése némi
terlilethasznalati valtozast jelentett az utobbi évszazadokban. A Farkas-szigeti erdd
gyarapodasat és a Keriil6-ér mentén tortént erddsitést kell itt megemliteni.

Agota-puszta félig természetes tton fejlédd belsd teriiletei 6rzik a
legmarkéansabb, legfejlettebb, igy a legidésebb szikpadkakat (lasd
geomorfologiai térkép, 35. abra), melyek sok esetben elérik a szenilis
allapotot, azaz itt mar nagy kiterjedésii, letarolt felszinek is kialakultak. A
szikes mikroformak legintenzivebben akkor fejlodhetnek, ha a jelentds
reliefkiilonbségii szikes teriilet nagy mennyiségii és nagy intenzitdsu
csapadékban (heves, nydri zaporok) részesiil, és felszinét rendszeresen (a
nedves iddszakban is) nagyliabas joszagok tiporjak. A nagy-dogosi
mintateriileten ezekbdl az utolsd feltételt leszamitva, minden tényezd a
legkedvezdbb volt a padkahatrdlds szempontjabol. Az erdziomérés
kezdetekor még szarvasmarhakkal legeltették a teriiletet (tobb
padkaperemen marhaldbnyomok okozta sebek voltak lathatdak), azonban
1998-ban felhagytak ezzel a tevékenységgel, igy teljesen természetes
koriilmények er6zios adatait mérhettem le. Szerencsére 1998 és 1999 évek
szokatlanul csapadékosnak bizonyultak, ami maximalisan kedvezett a
formafejlodésnek.

* Szabolcs megye Levéltara. Iratok. 12/1187 —1796., 15/902 - 1799).
** Szabolcs megye Levéltara. Proth. XVII. Fol. 346.
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A szikpadkak koranak meghatarozdsahoz a nagy-dogosi
mintateriilet er6zidomérési (padkahatraldsi) eredményei adtak informaciot. A
hatosi er6zidomérések adatait erre a célra nem lehetett felhasznalni, mivel itt
hatralast nem sikeriilt kimutatni. Nagy-Dogoson egy félkor alaka
padkaperem északi, nyugati és déli részén végeztem erozioméréseket. A
perem, a téle nyugatra fekvd erdziobazistdl (nagyobb szikér), valamivel
tobb, mint 15 métert hatralt, ugyanakkor észak-déli irdnyban kézel 20 méter
szélességet ért el ez a letarolt felszin. A déli kitettségli, ndvényzettel slriin
ben6tt padkaperem harom év leforgéasa alatt jelentds formaalakuldst nem
mutatott, igy a masik két, kopar peremii padka valtozasai alapjan végeztem
el a formak kormeghatarozéasat. Mindehhez az északi €s a nyugati kitettségli
padkaperemek harom év alatt bekovetkezett maximalis és atlagos hatralési
értékei, valamint a teljes padkahatralas képezték a szamitas alapjat (19.
tablazat).

19. tablazat A nagy-dogosi szikpadkak eroziomérés alapjan végzett korbecslése

A vizsgalat A Kkorszamitas alapja A teljes A teljes padkahatralashoz
helye padkahatralas sziiksége ido
Nagy-Dogos E | max. hatrélas (7,8 cm/ 3 év) 19,7m 757 év
Nagy-Dogos E | atlagos hatralas (2,1 ecm /3 év) 19,7m 2814 év
Nagy-Dogos Ny | max. hatralas (1,4 cm /3 év) 153m 3278 év
Nagy-Digos Ny atlagos hatralas (0,7 cm/ 3 év) 153m 6557 év

A maximalis padkahatralast mindkét esetben a perem egy sziik
tartomanyaban mértem, igy ezek nem az egész perem pusztulasat mutatjak.
Az ezek alapjan szamitott koradatokat tajékoztatd jelleggel tiintettem fel,
ezek az értékek ugyanis az adott padkaperem elméleti, maximalis hatralasi
sebességét adjak meg. Az egész padkaperemre érvényes, atlagos hatralasi
értekek alapjan szamitott koradatok mar kozelebb allnak a valésdghoz. Ezek
azt mutatjak, hogy id0s formakrol van szo. Keletkezésiiket biztosan nem az
arviz  szabalyozdasi munkdlatokat koveté mdsodlagos szikesedés
idoszakahoz kell kotni, hanem mdr néhdany ezer évvel ezelott
elkezdodhetett a formalodasuk.

Ha a formdk fejlodésére hato talajtani és domborzati adottsagokat
allando, valtozatlan tényezOknek, a csapadékviszonyok alakulasat és a
legeld joszagallomany nagysagat pedig folyamatosan valtoz6 faktoroknak
tekintjiik, akkor a kapott koradatokat egyediil egy tényez6 moddosithatja: a
legeld allatallomany torténelem folyaman bekdvetkezett valtozasa és ennek
er6zios hatdsa. A csapadékmennyiség ¢és intenzitds értékei ugyanis jol
mérhetOek, és ezek Osszevethetdek az erozid mértékével, azonban tisztan az
allati taposas okozta felszinpusztulds mértéke nem mérhetd, ez mindig a
csapadékviz okozta erozidval egyiitt tanulmanyozhato.
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Ha feltételezziik, hogy az 1998-1999-es ¢évekhez hasonlo,
szokatlanul nedves id6szak csapadékmennyiségét és intenzitdsat a korabbi
id6szakok csak megkozeliteni, de tulszarnyalni nem tudtdk (ami valoszinii),
akkor a csapadéktényezd alapjan a koradatok a minimalis értéket mutatjak,
azaz ezeknél csakis iddsebbek lehetnek a forméak. A szarazabb idészakokban
ugyanis az er6zi6 iiteme lelassul, vagy iddlegesen teljesen megsziinik, igy
ugyanakkora padkahatralashoz joval tobb idore van sziikség. Ha viszont az
allatallomany oldalarol kozelitjik meg ezt a kérdést, akkor a koradatok
maximalis értéket mutatnak. Ez azt jelenti, hogy a kapott értékeknél
fiatalabbaknak kell lenniiik, mivel a mérési idészakban hidnyzott, vagy ritka
volt a joszagtaposds. Ennek kovetkeztében lassabban fejlodtek a formak,
mint a kordbbi iddszakokban. Mivel a mintateriileteken nem volt
lehetéségem csak tisztdn az allati taposas, illetve csak tisztan a csapadék
er6zids hatdsat mérni, igy nem tudtam megallapitani, hogy a két tényezd
koziil melyik formalja hatékonyabban a szikes felszineket. Ha feltételezziik,
hogy a szikpadkdk korat két, jelen esetben ellentétes iranyba modositd
hatasnak kozel azonos a formaalakit6 ereje, akkor ezek egymas hatdsat
kioltva a kapott koradatokat kdzel helyesnek fogadhatjuk el.

Az északi €s a nyugati padka nem egyforma intenzitassal hatralt, igy
az ez alapjan szamitott kor is jelentds kiilonbséget mutat. Ennek az lehetett
az oka, hogy az északi perem anyagat egy, még 1997-ben lathaté marha
patanyom fellazitotta, igy az gyorsabban pusztult, ellentétben a meredekebb,
nyugatival, ahol ilyen jelenséget nem tapasztaltam. Ez is mutatja, hogy a
peremek nem egyforma intenzitdssal pusztulnak, néhany méteren beliil
jelentds kiilonbségek adddhatnak az er6zid mértékében. Ha a korabbi
iddszakokban jelentds allatlétszammal szdmolunk, akkor az északi padka
er6zids értéke, €s az ebbdl szamitott kor all legkdzelebb a valosdghoz, azaz
kozel 3000 éves formdkrdl van sz6. Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy a
holocén csapadékos, szubboredlis idoszakdaban kezdodhetett el az az erozios
Jolyamat, mely felelos e szikpadkak kialakitasaért.

Agota-puszta kiilsd, peremi zénajiban a teriilethasznalat sokkal
valtozatosabb képet mutatott a multban és mutat jelenleg is. A gyepteriiletek
kiterjedése ebben a zondban mar alacsonyabb, igy itt az allattartas kisebb
jelentéséggel birt. Helyette a szant6foldi miivelés és az erddgazdalkodas
valt a meghatdrozova (49. és 50. éabra). Els6ésorban a déli és nyugati
teriileteken talalhato elhagyott és teljesen feltoltodott Hortobagy medrek,
azok Ontésteriiletei ¢és folyohatjai a szantofoldi miivelés fo szinterei. A mély
fekvésti, réti talajokkal jellemezhetd, belvizveszélyes, de nem szikes
mederalji teriiletek, mar az I. katonai felmérés idészakaban szantok voltak,
melyek ma is miivelés alatt allnak. A medrek peremén huzodé folydhatak
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csernozjom jellegli talajai az eldbbieknél is kedvezébb feltételeket
jelentettek a szantofoldi miivelésre. Agota-puszta északi részén, a
Hortobagy folyo és a Kosely folyohatjai, valamint 6vzatonyai alkalmasak a
szant6foldi gazdalkodasra. A szantok 1950-1960 kozott érték el legnagyobb
kiterjedésiiket. Ezek belvizes részeit ebben az iddszakban rizsfoldekké
alakitottdk at, melyeket a rendszervaltas utdn teljesen felhagytak,
parlagteriilett¢ valtak. A 20. szézad elsé felétdl kezdve egyre jelentdsebb az
erdoteriiletek ardnya (Hidlabi-erdd, Farkas-szigeti erdd, Keriil6-ér menti
erddsav).

Ebben a kiilsé zonaban is taladlhatunk sziker6zios térszineket, melyek
azonban tobbnyire kisebb kiterjedésiiek, és altalaban nem érik el a belsd
terliletek fejlettségi szintjét (35. dbra). Ezek legtobbszor repedezett felszinek
helyenként megfigyelhetdé fehérld ,,A”-szint kikopdassal, melyeken esetleg
kis méretli, kezdetleges szikerek és alacsony padkék is megfigyelhetoek. A
formak fejletlensége elsdsorban a fiatal korukkal magyarazhatd, ugyanakkor
a reliefviszonyok sem mindenhol kedveznek fejlddésiiknek. Ezeknek a
formaknak a kordt — szemben az el6zd teriilet szikpadkaival — tobbnyire
pontosan ismerjiik.

A teriilethasznalat valtozasa, valamint az er6zids formakincs kora és
fejlettsége kozotti kapcesolat tanulmanyozasara az egyik legszemléletesebb
példat a Nagy telek nevii hatarrész nyuajtja, mely a modern katonai
térképeken mar a Négyes-legelo nevet viseli. Ez a Tarkény-ér (Kanasz-
lapos) koOrnyezetét magaba foglaldé hatarrész  teljesen hasonlo
geomorfologiai helyzetben van, mint a téle nyugatabbra fekvd nagy-dogosi
teriiletek, azaz a kozel 87 m magas szolonyec tetdszintek, a mocsar peremén
viszonylag hirtelen, meredek lejtovel ereszkedik le az er6ziobdzis 85 m
koriili térszinére. A talajtani és relief viszonyok tehat teljesen megegyeznek
mindkét terlileten, mégis jelentés kiilonbség van a két hely
mikromorfologiai képében: mig Nagy-Dogos rendkiviil valtozatos,
mozaikos szikpadkas térszinekkel jellemezhetd, addig a Négyes-legelon
csak kisméretii szikerekkel, a felszin fehérlo kikopdasaval és tébbnyire csak
repedezett felszinekkel talalkozhatunk. A fajosszetételében hasonld, de
gyérebb ndvényzete azt mutatja, hogy az elmult évszazadok soran itt
teriilethasznalat valtozas ment végbe. Ezt alatdmasztja a teriilet névvaltozéasa
is. A Nagy telek elnevezésben a felek sz6 ugyanis vagy egy teriilet tartds
megiilésére utal (faluhely), vagy szantasra alkalmas, tragyazott foldet jelez
(Kiss L. 1978). A legujabb elnevezése (Négyes-legeld) pedig egyértelmiien
a szantofoldi gazdalkodds megsziinésére ¢és a teriilet legeldként vald
hasznositasara utal. A teriilethasznalat valtozéasat legpontosabban térképi és
irodalmi informéciok alapjan lehet nyomon kdvetni.
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Nagy telek az els6é katonai felmérés idejében teljes egészében legeléteriilet volt. 1850-ben
mar szanto, kaszalo és legelbteriiletként hasznositottak. A szantdk kiterjedek a Tarkany-ér
nagy kanyarulatdnak belsé zugara, illetve az egész kiils6, északi ivre. Ezzel a 337 hold
szantoval, a korabban mar esetleg kialakult szikes kisformak megsemmisiiltek. A
fennmarado 315 hold teriilet, kaszald és mocsar volt a 20. szazad els6 évtizedéig. Az 1920-
as felmérésii topografiai térkép szerint, a Tarkany-értdl északra fekvo teriileten, a korabbi
szantokat legelGteriiletek valtottak fel, a kanyarulat belsé zuganak déli részén azonban
egészen az 1970-es évek kdzepéig megmaradt a szant6foldi mivelés. Az 1984-es 10. 000-
es topografiai térkép szerint, azonban ezeket a szantokat fiives, legeld teriiletek valtottak
fel. A csekély termésatlagok és a nehéz megmiivelhetéség minden bizonnyal a szantofoldi
mivelés felhagyasara késztette az embereket.

Ha tehat a térképek tanulsaga szerint Nagy telek nagy részén kozel
100 évvel, a déli részeken pedig 30 évvel ezeldtt hagytak abba a szant6foldi
gazdalkodast, akkor érthetévé valik, hogy ezeken a fiatal szikes
legeldteriileteken miért nem alakultak ki markéns, jol fejlett szikpadkak.
Mivel nem allt rendelkezésre a kisformak kialakulasdhoz elegendd ido, a
teriilet csakis az elsd, legfeljebb a masodik szikfejlédési stadiumba juthatott
el (repedezett térszinek, kevés kisebb-nagyobb szikér jelenléte). Ez is
mutatja, hogy a fejlett, tagolt szikes mikrodomborzat kifejlodéséhez
¢vszazadokra, sét évezredekre van sziikség, amit az er6zidomérési adatok is
alatdmasztanak.

1976-ban Agota-pusztan, a kezelé termelészovetkezet egy atfogod
melioraciés munkat kezdett el, ¢és 1981-re a teriilet talnyomorészt
belvizmentes lett (Kabai F. 1986). E munka soran tobb belvizlevezetd arok
¢s csatorna létesiilt, melyek mentén a legfiatalabb (kb. 30 éves) és sok
esetben a leggyorsabban fejlodo szikpadkas teriiletek jottek létre (Makkod).
A hirtelen kialakult nagy reliefkiilonbség €s a csatornapart megbolygatasa
ezeken a teriileteken, alfoldi viszonylatban intenziv erdzidt inditott el. A
makkodi mintateriilet er6zidomérései €s a padkatet6tl az arokig létesitett
furdsszelvény rétegtani elemzései is jol mutatjdk mindezt (51. &bra). Ez
alapjan megallapithato, hogy az 1976-ban kiasott, 3 m mély arokba, kozel
30 év leforgésa alatt, 180 cm vastag lepusztuldsi anyag rakodott le. Ez az
anyag kezdetben egy sziirkésbarna szinli, magas humusztartalmu iiledék,
amely nem mas, mint az arok peremén fekvd szolonyec térszin ,,A”-
szintjének lepusztuldsi anyaga. Késébb a ,,B”-szint felszinén torténd
kovasav-felhalmozodas jelentette a fO0 lepusztuldsi anyagot, ami
természetesen keveredett a felsd szintek fel6l érkez6 humuszos
lepusztulastermékkel.

Szintén a legfiatalabb, néhany évtizeddel ezel6tt kialakult szikpadkas
terliletekhez tartoznak, a nedves iddszakban a gyeptakarodt felvagd gépjarmii
nyomok, valamint az anyagnyerd helyek (digogddrok) mentén megindulo
hatral6 erdzios térszinek.
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a.) I katonai felvetel (1783) b) M. Kir. Allami 12. Foldmérési

Feliigyeloség Piispokladany ado kozség
hatarleirdsa (1850)
f/‘-: m

: L e ; ol B sl
c¢.) Katonai térkep (1920) d.) Katonai terkép (1956)
e fOlYO, csatorna szantd
. rizsfold
~ jarhatd mocsar I kert, gyumélesos
T rét, legeld I telepilés
0 1 2 km

49. abra A teriilethasznalat valtozasa Agota-pusztan a 18. szdzad végétdl a
20. sz4zad kozepéig
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50. 4bra Agota-puszta teriilethasznéalata 1984-ben
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51. abra Csatornaparton kialakult, fiatal sziker6zios teriilet rétegtani vazlata
(Makkod)
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5.4. A szikgeomorfologiai vizsgalatok osszegzése
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Terepi megfigyeléseim alapjan a szikpadkédk hat geomorfologiai
tipusat kiilonitettem el.

A szikpadkas térszinek leggyakrabban a folyohatak lejtds, peremi
részén, az erdziobazis atlagos szintjénél 1-1,5 méterrel magasabban
alakultak ki (86,5 ¢és 87,5 mBf.), mely a szolonyec szikes
talajtipusok {6 el6fordulasi helye.

Negyed négyzetkilométerenként akar 10-50 cm-es reliefkiilonbség is
elegendd az erd6zios folyamat végbemeneteléhez, azonban markéns,
nagyméretli formak kialakulasahoz 50-100 cm-es szintkiilonbségre
van sziikség. Antropogén hatasra sok esetben ennél is nagyobb
reliefkiilonbség jon létre, ami gyorsan formalodd szikpadkak
kialakulasdhoz vezet az arkok, csatornak ¢és digogddrok peremén.

A szikpadkak fejlédésében féléves ritmus mutathato ki. A téli félév
inkabb nyugalmi, akkumuléacios, mig a nyari félév aktiv, er6zids
periodusnak tekinthet6. Mindez a csapadék mennyiségének és
intenzitasanak fiiggvényében valtakozik. A legnagyobb {iitemi
valtozast 1998 és 1999 csapadékos, nyari honapjaiban lehetett mérni.

A kozel természetes és a teljesen antropogén hatasra kialakult
szikpadkék formafejlodésében harom év alatt jelentds kiilonbséget
lehetett kimutatni. Antropogén hatasra a formék nagysagrendekkel
gyorsabban  formalédtak. A  természetes uton formalodo
padkatetokon, a vegetacio novekedésébol szarmazo csekély toltddés,
mig az antropogén hatas alatt 4ll6 teriileteken erdteljes
felszinpusztulas volt a jellemz6. A padkaperemek hatralasat csak a
Iépcsds  leszakadasu  padkatipusoknal lehetett észlelni. A
legintenzivebb hatralast az antropogén hatdsoknak kitett padkak
mutattdk, mig a stirli gyeptakaroval fedett, lankas peremeken inkabb
magasodas, ,,t0ltddés” volt megtigyelhetd. A padkalejtok kezdeti
szakaszan — a makkodi mintateriilet kivételével — minden esetben
néhany centiméteres akkumulaciot, a padkaperemtdl tavolabb pedig
koriilbeliil ugyanakkora er6ziot lehetett mérni.

Vizsgalataim szerint, a szikpadkak peremmagassaga és lejtdszoge
nem az ¢égtaji kitettségtol, hanem a terep altaldnos lejtésétol fiigg.



Tehat a korabban feltételezett égtaji aszimmetriat nem sikeriilt
bizonyitani.

A terepi térképezések soran négy eltérd arculatll szikes térszintipust
tudtam elkiiloniteni, melyek egyben véleményem szerint a szikes
felszinfejlddés, korban egyre eldrehaladottabb stddiumainak felelnek
meg: repedezett felszin;, szikerek és lefolyastalan mélyedések
kialakulasa; szikerek oOsszeolvadasa; kiterjedt letarolt felszinek
kialakulasa.  Kiilon tipusba soroltam az antropogén hatdsra
kialakult, fiatal er6zios térszineket.

A szikes térszinek fejlettségi allapota szoros kapcsolatban van a
terlilethasznalat multbeli és jelenlegi alakulasaval.

Az Agota-pusztan végzett erdziomérések (padkahatralas), a terepi
térképezések €s a tijban bekodvetkezett terlilethasznalati valtozasok
nyomon kdvetése alapjan megkiséreltem a szikpadkdk korat
meghatarozni. Ezek alapjdn, a belsd pusztdkon taldlhatd érett
szikpadkakat idds, néhany ezer éves formaknak kell tekinteniink. A
harom év alatt végbement atlagos padkahatraldas mértéke alapjan,
750 és 6500 év kozé tehetjiik ezek korat. A kiils6 teriileteken mar
Iényegesen fiatalabb formakkal taldlkozhatunk. Ezek korat egyrészt,
valamely kordbban szantott teriiletnek legelévé vald valasanak
idépontjabdl, illetve bizonyos mesterséges negativ formak (arkok,
csatorndk) létesitésének idépontjabdl tudhatjuk meg. Ez alapjan a
vizsgalt teriileten 30-100 éves szikes kisformakat sikeriilt kimutatni,
melyek még csak a kezdeti, fiatal szikes térszinfejlodési stadiumig
jutottak el.

A nemzeti parki védettség miatt Agota-pusztan feltehetden a
jovében nem fog ujabb fiatal, antropogén szikerdzios teriilet
kialakulni. A belsd, zart terliletek formafejlodését az alacsony joszag
1étszam, és a széraz éghajlat lelassitja. A gazdag és természetvédelmi
szempontbol értékes mikroformakincs fenntartdsa miatt éppen ezért
célszerli lenne, az 4llatdllomany létszdméanak rendszervaltas eldtti
szintre valod felduzzasztdsa. Ehhez azonban siirgetni kellene a
legeldteriiletek tulajdonviszonyanak mieldbbi rendezését.
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6. A KUNHALMOK VIZSGALATANAK EREDMENYEI
6.1. A kunhalmok altalinos jellemzése

A Hortobagy ¢és a kornyezo alfoldi tajak felszinfejlodésére alapvetd
hatast gyakorolt, a kozel 5000 — 5500 BC évek kozott lezajlott neolitikus
forradalom (Horvath F. - Hertelendi E. 1994), amely soran a korabban
gylijtogetd, haldszo, vadaszo életmodot folytatdé népcsoportok a tijban
letelepedve, a természetes talaj- €s novénytakardt, valamint az allatvilagot
atformald foldmiivel6 és allattartd életmodra tértek at. Az eredeti lombos
erdei és erddssztyep vegetaciot mind jobban felnyitottak, kialakitva ezzel a
gazdalkodashoz sziikséges szantokat és legeldket. Ettdl az idéponttdl kezdve
az EMBER wvalt a {6 t4jformaldé tényezévé. Mindez nemcsak egy
gazdalkodasi mod-valtasban, hanem egy geomorfologiai vdltozasban is
megnyilvanult.

A geomorfologiai valtozas alatt részben azt értjiik, hogy egyre tobb
helyen kezdddott el az allando teleptiléseknek helyet biztositd mesterséges
kiemelkedések, a tellek épiilése. Kezdetben ezek a formak minddssze a
meglévo természetes, arvizmentes, hatas teriiletek (folyohat, homokbucka)
kismértékli megmagasitasai voltak, késébb azonban az ujabb megtelepedd
népcsoportok (kora és kozépsoé bronzkor) révén tovabb magasodtak, illetve
mellettiik Gjak ndttek ki a f61bdl. A Hortobagyon és kornyékén, a neolitikum
¢s a bronzkor idészakara jellemz6 tell-telepiilésforma elsdsorban a nagyobb
élévizfolyasok (Tisza, Hortobagy, Kosely, Arkus, Kadarcs) mentén volt
elterjedt. A tellek ¢épiilésével nagyjabdl parhuzamosan a nagyobb
népességtomoriiléseket 0sszekotd orhalom-lancolat is kezdett kiépiilni. A
lakéhalmok mellett, a rézkortol kezdve a népvandorlds koran at a kora
kozépkorig egy mas jellegli és funkcidju halomtipus, a sirhalmok
(kurganok) épiilésével kell szamolni, melyek mar nem feltétlentil kdtddnek
vizfolyasokhoz.

A késoOi neolitikumban elkezd6dott, és a 13. szazadban, a kunok
tevékenységével befejezddott, kozel 5 évezredet ativeld halomépitési
folyamattal, az amiugy makroformakban szegény Alfold tobb ezer halommal
gazdagodott. Az emberi tarsadalomnak a kunhalmokhoz val6é viszonya a
kozépkortol, foképpen azonban a 19. szazad kozepétdl gyokeresen
megvaltozott. Mig kordbban az ¢élet szerves részei voltak ezek
kiemelkedések, késobb funkcidk nélkiil maradva, a sokoldali emberi
pusztitds szintereivé valtak. Ezzel a kdros folyamattal nemcsak a halmok
régészeti értékei keriiltek veszélybe, hanem a hozzajuk kapcsolodd
geomorfologiai, talajtani, tajképi, novény- és allattani, valamint egyéb
kulturtorténeti értékek is. Eppen ezért nem lehet k6zombos szamunkra az,
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hogy mennyi és milyen allapotu halom maradt fent napjainkban, melyek
védelmével a természetvédelemnek komolyan kell foglalkoznia.

A kunhalmok kutatasat bemutatd fejezetben, részben az alapkutatas
jellegli geomorfologiai és rétegtani vizsgalati eredményeket, részben pedig a
természetvédelem 4ltal hasznosithatd allapotfelmérési adatok értékelését
mutatom be.

6.2. A vizsgalt teriilet lehatarolasa

A kunhalmokkal kapcsolatos vizsgalataimat, a Tiszalok — Szolnok —
Nagykereki telepiilések altal kozrefogott, nagyjabol haromszog alaku
teriileten végeztem el. A mintateriilet északi ¢és nyugati hatarat a Tisza
jelolte ki, mig keleti irdnyban a Hajdisag — Nyirség tajhatarig vizsgalodtam
(a homokbuckas vidéken ugyanis nincsenek, vagy nagyon ritkan fordulnak
eld halmok). A teriilet déli hatarat a 4. sz. fout Szolnok — Kaba kozotti
szakasza, valamint a Derecske — Pocsaj — Nagykereki vasutvonalvonal
jelolte ki (52. és 54. 4bra).

Ez a mintateriilet magaba foglalja a teljes Hortobagyot ¢&s
Hajdusagot, a Nagykunsag északi felét, illetve két kistajat, a Borsodi-arteret
¢s a Beretty6-Kallo kozét is érinti. Ezen a lehatarolt teriileten végeztem el az
orszagos kunhalomfelmérés programjdhoz kapcsolodva, valamennyi
eléforduld kunhalom allapotfelmérését. Ez a teriiletlehatarolas alkalmas
arra, hogy a hortobagyi halmok adatait, a szomszédos kistdjak kiilonb6zd
helyzetben 1év6 halom adataival 6ssze tudjuk hasonlitani. Igy lehetSség
nyilott példaul a kiilonféle magas dartéri térszineken, (folyohatakon,
homokbuckas ¢s 16szplatod jellegli teriileteken), valamint természetvédelmi
oltalom alatt all6 és azon kiviil esé teriiletek kunhalmainak vizsgalatara,
allapotuk Osszehasonlitasara.

A halmok morfometriai méréseit és a rétegtani vizsgalatait zommel dél-
hortobagyi kunhalmokon végeztem el, ezek mellett egy észak-hortobagyi és
egy Borsodi-Mezdség teriiletén fekvé halom kutatdsi eredményeit is
bemutatom.

6.3. A kunhalmok szama, foldrajzi elhelyezkedésiik torvényszeriiségei

A kunhalmok orszadgos allapotfelmérési adatai szerint hazankban
Osszesen 1692 db halom fordul elé (Toth Cs. 2002). A kataszterezésbol
véletleniil kimaradt kunhalmok poétldlagos felmérésével szamuk néhany tiz
darabbal még esetleg novekedhet. A kunhalmok nagy része az Alf6ldon,
kisebb hanyada pedig a hegységperemi, ill. dombsagi teriileteken emelkedik
(52. abra).
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52. dbra A kunhalmok magyarorszagi elhelyezkedése és az altalam
vizsgalt teriilet lehatdrolasa

A térképen 243 db halom, a f6ldrajzi koordinatdk hidnydban nincs
feltiintetve (Borsod-Abauj-Zemplén, Bacs-Kiskun, Heves és Veszprém
megy¢k). A homokbuckés hordalékkuap-teriileteken (Nyirség, Duna-Tisza
koze) ritkan, vagy egyaltalan nem talalunk halmokat. A legnagyobb halom-
stirliséggel Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés ¢és Csongrad
megyék magas artéri helyzetii, makroformakban szegeny, sik teriiletein
taldlkozhatunk. Ez alapjan, az altalam vizsgalt teriilet az orszag
kunhalmokban leggazdagabb térségei kozé tartozik. A fent lehatarolt
teriileten 503 db kunhalmot sikeriilt a terepen beazonositani, és az
allapotukat felmérni (52. és 54. 4bra).

A 18. szdzad kozepén keletkezett térkép- és levéltari forrasok
felhasznalasaval Dénes V. (1979) Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok ¢és
Szabolcs-Szatmar-Bereg megy¢k altalam vizsgalt teriiletén 1638 db halmot
mutatott ki. Ez a fenti két adat jol példazza pusztulasuk intenzitasat: tobb
mint két évszazad alatt a halmok kozel 70 %-a (69,3 %), azaz 1135 db tiint
el nyomtalanul a teriiletrdl (53. dbra; 20. tdblazat)! Hajda-Bihar megyében
tobb mint 10 %-kal magasabb az elpusztult halmok aranya, mint Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében. Ez elsdsorban a jelentds halomkoncentraciot
jelenté kabai és hortobdgyi Tatariilesek nevii halommezok teljes
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pusztuldsara vezethetd vissza. A kabai 24 halom a cukorgyar épitése miatt
pusztult el, mig a hortobagyi 224 db a halastorendszer aldozatava valt. A
Hajdusag teriiletén Hajduboszormény, Hajdudorog, Sarand, Hajdubagos ¢és
Monostorpalyi telepiilések hatarabol tiint el a legkevesebb halom, a
Nagykunsagban mindez Abadszalok, Kisujszallas és Tiszagyenda hatarara
mondhato el. A Hortobagy teriiletén fekvd valamennyi telepiilés, halmainak
tobb mint 30 %-at elvesztette. Kiilonosen magas ez az ardny Hortobagy és
Balmazjvéaros telepiiléseken. Szabolcs-Szatmér-Bereg megye  két
telepiilése (Tiszadob és Tiszavasvari) tartozott bele az altalam vizsgalt
teriiletbe. A halom-pusztulas atlagos mértéke kozel azonos a hajdu-biharival
(70 % folotti), azonban a lényegesen kevesebb adat miatt ezt csak
tajékoztatod jellegli informacionak fogadhatjuk el.

A kunhalmok szamanak
csikkenése (%)
0-15
16-30
31-43
[ 46-60
B 61-75
B 75-90
I ¢0-100

20 0 20 40 60 Kilometers

53. abra A vizsgalt teriileten kozel két €s fél évszazad alatt bekovetkezett
kunhalom-fogyatkozas szdzalékos aranyai telepiilési bontasban
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20. tablazat A kunhalmok szamanak és fogyasanak telepiilésenkénti megoszlasa

a vizsgalt teriileten (Dénes V. 1979, Toth Cs. 2000)

Megye Telepiilés 18. szazad kozepén 2001-ben felmért | A fogyas mértéke
létezett halmok szama halmok szama (%)
(db) (db)
Balmazijvéros 39 5 87,2
Debrecen 68 23 66,2
Derecske 39 11 58,98
Ebes 9 6 33,4
Egyek 81 24 70,4
Gorbehaza 5 2 60
Hajdubagos 3 3 0
Hajduboszérmény 25 23 8
Hajdudorog 8 8 0
= Hajdunanas 44 11 75
5 Hajdlszobosz1o 83 37 56,7
= Hajduszovat 8 6 25
= Hortobagy 320 28 91,25
% Hosszpalyi 15 9 20
o) Kaba 24 0 100
5 Kismarja 41 3 80,5
.;'> Konyar 29 2 89,7
a Létavértes 9 0 100
= Mikepéres 12 7 41,7
= Nadudvar 108 43 61,2
Nagyhegyes 40 6 85
Pocsaj 21 6 71,5
Polgar 34 9 73,6
Piispokladany 35 15 51,5
Sarand 12 12 0
Tiszacsege 40 12 70
Ujszentmargita 34 17 50
Ujtikos 5 3 40
Osszesen: 1191 331 72,21
Abadszalok 17 17 0
Fegyvernek 10 4 60
. Karcag 107 32 69,2
b Kenderes 7 3 57,2
Q Kisujszallas 1 1 0
g Kunhegyes 26 10 616
o Kunmadaras 28 15 46,5
) Nagyivan 15 3 46,7
4 Tiszabd 9 3
(=) Tiszabura 2 0 100
S Tiszaderzs 1 0 100
é Tiszafiired 87 32 63,3
=) Tiszagyenda 2 2 0
= Tiszaigar 27 8 70,1
5 Tiszadrs 26 12 53,9
< Tiszapiispoki 1 0 100
4 Tiszaroff 2 0 100
5) Tiszaszentimre 14 6 57,2
< Tiszasz616s 12 6 50
= Tomajmonostora 2 0 100
Torokszentmiklos 6 1 83,4
Osszesen: 403 160 60,3
Szabolcs-Szatmar- | Tiszadob 15 4 3.4
Bereg m. Tiszavasvari 29 8 72,4
QOsszesen: 44 12 72,73
Osszesen: 1638 503 69,3
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A kunhalmok foldrajzi elhelyezkedésében mind horizontdlisan, mind
vertikalisan bizonyos torvényszeriiség fedezhetd fel. A halmok pontszerii
térképi abrazoldsa soran a horizontalis térbeli elhelyezkedésiik azon
sajatossaga figyelhetd meg, hogy tobbnyire ives futasti vonalakba
rendezddnek, azaz a linearitds jellemzo rajuk. (54. abra). Radnai M. (1967)
és Buka L. (2000) altal vizsgélt kunhalom-alakzatokkal kapcsolatosan
(csillagkép lenyomatok, pl. Nagy Kutya, Orion, Kigyd, Nagy-Goncol)
dolgozatomban nem kivanok allast foglalni. Elképzelhetd, hogy egyes
halomcsoportok 1étrehozasakor bizonyos alakrajzi tudatossagra torekedtek
az ¢épitdk, azonban annak sokkal nagyobb a valosziniisége, hogy a halmok
épitési helyeinek kivalasztasakor a legfontosabb szempont, a kedvezd
fekvésti térszinek elhelyezkedése Ilehetett. A legeldnyosebb fekvési
teriileteknek minden esetben a vizfolyasok kozelében emelkedd arvizmentes
hatak szémitottak. A folyd kozeli helyzet az embereknek biztonsagot,
ugyanakkor megélhetési lehetdséget (ivoviz, halészat, kozlekedés)
biztositottak. A halmok kozel haromnegyede ennek megfeleléen
kozvetleniil az é16 vizfolyasok (Tisza, Hortobagy, Saros-ér, Arkus, Kosely,
Pece-ér, Tocod, Berettyd, Korosok stb.), illetve ezek elhagyott medrei
mellett, a foly¢ illetve meder kanyarulatok arvizi szempontbdl biztonsadgos
kiilsé ivén sorakoznak kigydszerti vonalban. A kanyarulatok belsd ivén, a
folyozugokban sohasem taldlkozhatunk halmokkal. A vizfolyasok kézvetlen
szomszédsagaban taldlhato halmokat mindharom régészeti kategdriaba
besorolhatjuk, azaz lakodombok (tell), kurganok és orhalmok egyarant
eléfordulnak ilyen helyzetben. A neolitikum végére ¢és a bronzkor
id6szakara jellemz6 lakodombos telepiilési formaval féleg a nagyobb
vizfolyasok folyohatjain, a folyot kiséré homokvonulatokon, kereskedelmi
utak atkelShelyeinél, tajhatarokon taldlkozhatunk (54. abra). Ezek koziil a
leghiresebbek a Tisza mentén: Polgar — Nagy Csdsz-halom, Tiszaflired —
Asott-halom, Térokszentmiklés — Tere-halom; Toszeg — Lapos-halom,
Kucorgé; az O-Berettyd mentén: Ttrkeve — Tere-halom; a Berettyd mellett:
Berettyoujfalu — Herpaly, Szihalom. A Hortobagy teriiletén talalhato neolit
¢s bronzkori telepiilésnyomok (Szeghatar-halom, Faluvég-halom, Csécs-
halom, Biite-halom) mérete ¢és leletgazdagsdga elmarad a Tisza mentén
sorakozd tellekétdl, ami talan a t4j armentes, hatas teriiletekben, mint
kedvezd letelepedési feltételekben vald szegénységével, illetve a nagy
vizfolyasoktol és a forgalmas kereskedelmi utvonalaktdl vald tavolsagaval
magyarazhato.

A halmok kozel egynegyede néhdny szdz méterre, esetleg tobb
kilométerre eltdvolodik a vizfolydsoktol, medrektdl, melyek foldrajzi
elhelyezkedésében mar nehezebb a vonalas elrendezddést felfedezni, a
linearis és a szort telepiilés vegyesen jellemzO rajuk. Ezek a halmok
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régészetileg inkabb a kurgan illetve az 6rhalom csoportba sorolhatoak. A
kurgénok (temetkezési halmok) épitésénél ugyanis nem volt annyira fontos
a viz kozelsége (az arvizmentesség itt is feltétel volt). Az Or- vagy strazsa
halmok rendeltetése a lakott telepek kozotti informacidtovabbitas volt
(hirlanc-elemek), igy ezek sok esetben nem a vizfolydsok mellett, hanem a
hatas teriileteket atszelve épiiltek fel. A funkcidjukbol eredden ezek vonalas
elrendezddése jol megfigyelhetd. Az 54. abran egy kategoriaba sorolva
abrazolom a kurgénokat és az 6rhalmokat, ugyanis a régészetileg feltart
halmok szdma alacsony (38 db), ugyanakkor a kurgénok és az érhalmok
morfoldgiai alapon sok esetben nehezen kiilonithetdk el egymastol.
Ha a halmokat egymastol vald tdvolsaguk alapjan osztalyozzuk,
akkor ot kategoriat lehet felallitani:
=  FEgyes vagy egyediil allo halmok: néhany kilométerenként
kovetik egymast, - leggyakoribb tipus.
= Kettos vagy iker halmok: vagy két kozel azonos méretii
halom (Hajduszoboszlo — Két-halom); vagy egy nagyobb ¢s
egy lényegesen kisebb méretli (Ndadudvar — Hegyes-halom)
alkot part egymassal.
= Harmas halmok: néhény szdzméteres tavolsagon beliil harom
kurgan, ill. érhalom rendezddik egy vonalba (Hortobagy —
Belso-, Kozepso- és Kiils6-halom: ,, Hairmas-halom™)
*  Halomsorok: néhany szazméteres tavolsagon beliil haromnal
tobb halom sorakozik kozvetleniil egymas mellett (7Tiszadrs
— Kilences-halom).
»  Halomcsoportok,  halommezok:  kis  teriileten  szort
elhelyezkedéssel 6t vagy ennél tobb halom koncentralodik
(Nadudvar — Német-halmok; Kaba — Tatariilések; Hortobagy
— Kistatariilések).

Ha megvizsgaljuk a halmok abszolut és relativ magassagi
paramétereit, valamint a telepiilésilk magassagi viszonyait, akkor a
vertikalis elrendezdédésiikben is felfedezheté a mar kordbban érintett azon
torvényszeriiség, miszerint a kunhalmok csak egy bizonyos abszolut
magassagi hatar f0lott fordulnak el6 (21. tablazat). Ez a hatar
mindenesetben megegyezik az adott t4) arvizmentes, hatas teriileteinek
magassagi értékével. A Hortobagy és a Nagykunsdg terliletén a 90 m-es
tszf-1 magassag tekinthetd a halmok telepiilésének leggyakoribb szintjének,
ami a folyohatak, az Eszak-Nagykunsag és Nyugat-Hortobagy esetében
pedig a homokbuckak teriiletét jelenti. Ennél mélyebb fekvésii teriileteken
halmokkal ritkan taldlkozhatunk, s6t 86,5 m alatt mar egyetlen kunhalom
sem fordul el6. A Hajdusag teriiletén ugyanakkor atlagosan tobb mint tiz
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méterrel magasabban,

16szhatakra, a

Hajduhat  északi

részén pedig

a 102,5 m-es abszolut magassagu armentes

a félig kotott

futbhomokformakra telepiilt a legtobb kunhalom (54. ébra).

30

A

Jelmagvardzat
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kurgin, orhalom
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[ ] kistdjhatdrok

60 Kilometers

54. dbra A vizsgalt teriilet kunhalmai

21. tabldazat A kunhalmok magassagi viszonyai a Nagykunsdg, a Hortobagy és a

Hajdusag teriiletén

Nagykunsagi Hortobagyi Hajdusagi
kunhalmok kunhalmok kunhalmok
A tajak atlagos tszf.-i 95,5 m 90 m 123 m
magassdaga
A halmok abszolut mag.- 93,6 m 93 m 106,1 m
nak atlaga
Relativ mag. dtlaga 34 m 2,6 m 3,6 m
Abszolut mag. max. 101,8 m 105,7 m 167 m
(Kirdly-halom - Abadsz.) (Kilato-halom - T fiired) (Csegei-halom - H.bosz.)
Relativ mag. max. 8,7m 12m 112 m
(Bors-halom - T.gyenda) | (Biirék-halom - Nagyivan) | (Fekete-halom - H.ndnds)
Telepiilésiik magassagi
intervalluma (m Bf.) 87,5-109,4 m 86,5—-100,2 m 90-163 m
Telepiilésiik atlagos
szintje (m Bf.) 90,2 m 90,3 m 102,5m
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6.4. A halmok geomorfologiai tipusai és morfometriai paraméterei

Geomorfoldgiai  szempontbél a  halmokat  kétféleképpen
osztalyoztam (22. tdblazat). Az egyik kategorizalds sordn a halmok
elsédleges funkcidjat vettem alapul, azaz a régészeti (funkciondlis)
halomtipusok morfoldgiai kiilonbségeit mutatom be. Ebbdl a szempontbdl a
tell, azaz a lakodomb-forma a meredek oldalaik, altalaban az ovalis
alaprajzuk ¢és a nagy kiterjedésiik alapjan viszonylag konnyen elkiilonithetd
a kurgénok ¢és az O6rhalmok kisebb kiterjedésti, kor alaprajza, kupos
formaitol. Az utdbbi két halomtipus kozotti kiilonbség azonban mar nem
ennyire vilagos. ElsOsorban a szant6foldi miivelés alatt allo halmok
esetében a geomorfologiai kiillonbségek eltiinnek, igy csak a felszini leletek
megléte avagy hidnya, vagy egy esetleges régészeti feltaras soran lehet a
halom tipusat egyértelmiien meghatarozni.

Ha a halomtest szimmetria viszonyai alapjan végezzik el az
osztalyozast, akkor a halmokat szimmetrikus és aszimmetrikus csoportba
lehet sorolni. A szimmetrikus palastt halmokat jelentdsebb utolagos
antropogén behatas még nem érte. Ezek a folydhatak, 16szplatdk teriiletén
kor alaprajzuak, mig a homokformékon (garmada) - az alapforma alakjdhoz
igazodva - altaldban hossziranyban kissé megnyult, elliptikus alaprajztiak
(55. abra). Az eldzd osztalyozas soran emlitett tellek is az elliptikus
alaprajza szimmetrikus halmok csoportjdba tartoznak. Tokéletesen ép,
szimmetrikus halommal ritkan taladlkozhatunk. Kisebb godrok, beleasas
nyomok mind a tet6kon, mind az oldalban gyakran el6fordulnak. A kisebb
mértékli bolygatas esetén még szimmetrikusnak tekinthetjiik a halmokat,
ilyenkor a halomtest tavolrol szemlélve nem tlinik aranytalannak.

Ha a halomtestbdl valamilyen okndl fogva jelentds darab hianyzik,
akkor azt mar aszimmetrikusnak kell mindsiteni (56. és 57. abra). Ilyen
halmok tobbnyire emberi bolygatas kovetkeztében alakultak ki. Utdlagos
antropogén zavaras kovetkeztében keletkezett aszimmetriat leggyakrabban
az intenziv szantofoldi miivelés okozza, kiilonosen akkor, ha csak a halom
egyik oldalat szantjak. Ilyenkor egy markans perem valasztja el a szantott és
a szantatlan, példaul erdd boritotta felszineket (Sdrdnd - Tekeresi-halom). A
magassagi jegyekkel, haromszogelési pontokkal megjeldlt szantott halmok
tetdszintje sok esetben szigetszeriien emelkedik kornyezete folé (az eke
kikeriili a geodéziai objektumokat). Ennek kovetkeztében szintén kialakul
egy meredek, hatdrozott perem a szantott és a szantdsbol kimaradt
tetérészek kozott. Ezek a ,,geodéziai szigetek”, mint tantfelszinek jol
mutatjdk a szantofoldi er6zié mértékét. A halmok Iabanal, valamint a
tetokon keresztiil zajlo kozlekedés (foldutak bevagddasa) tobb halomtestben
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okozott karokat (Kumnmadaras - Ecse-halom, Nagyhegyes - Doka-halom,
Ndadudvar — Koves-halom).

Antropogén eredetli aszimmetria sajnos gyakran a foldtémegek
elhorddasa miatt keletkezett. Tobb esetben a muutak, belvizlevezetd és
ont6z0 csatornak nyomvonaldnak nem koriiltekintd vezetése miatt kellett a
halmok anyagat részben (Kisujszallas - Nagykerti-halom; Karcag -
Bengecsek-halom) vagy teljes egészében elhordani (Piispokladany —
Nyakvagé-halom; Nédudvar — Nddas-halom; Hajdiiszoboszlé — Arkos-
halom). A halmokat gyakran hasznaltdk anyagnyerd helyként utalapozasra,
toltésépitésre, csaladi hdzak udvaranak feltoltése, kertészeti célokra stb., igy
nagyon sok megbontott, roncsolt halom keletkezett (pl. Nadudvar — Lapos-
halom; Karcag — Gergely-halom; Debrecen — Pdasti-halom). Az amatOr
régészkedés altal feldult, megbontott halmok tovabb gyarapitjdk az
aszimmetrikus halmok taborat (7iszafiired — Pénzaso Pista-halma).

A részaranytalan halomforma természetes  folyamatok
kovetkezményei is lehet (56. dbra). Erre legjobb példat kdzvetleniil a folyok
partjan emelkedd halmok szolgaltatnak, melyek testébdl az adott folyo, a
nyomvonaldnak eltolodasaval, oldalazd erdzids tevékenységével jelentds
mennyiségli anyagot hordott el. Nadudvar hatdraban ez a jelenség tobb
helyen megfigyelhets. Itt a Kosely, valamint a Hortobagy folyok
szabalyozas eldtti kanyargd medriikkel alamostak ¢és megbontottak a
folyohatak és a rajtuk emelkedd halmok anyagat (Biite-, Hegyes-, Kék- és
Tok-halom). A folyomeder felé es6 oldal emiatt atlagosan tobb mint kétszer
olyan meredek (14,3°), mint az ellentétes oldal (6,2°).

A vizsgalt teriileten geomorfologiailag feltérképezett 20 db
kunhalom morfometriai paramétereinek (23., 24. és 25. tablazat) statisztikai
kiértékelésre a kevés adat miatt nem vallalkoztam, ennek ellenére néhany
torvényszerliség megallapithatd. A halmok relativ magassaga és az alapjuk
keriilete k6zott nincs Osszefiiggés. Szimmetrikus halmoknal ez annyit jelent,
hogy a kozel ugyanakkora relativ magassag esetén az alapkeriiletek kozott
akar 40-50 m kiilonbség is lehet. Mindez a halmok mivelésagi
kiilonbozdségével magyarazhatd. A  gyeptakardval boritott halmok
alapkeriilete ugyanis minden esetben kisebb (Eperjes-halom, Boda-halom),
mint a szantissal széthizott anyagu, ugyanakkora magassagi halmoké
(Hegyes-halom, Sitér-halom). A relativ magassag ¢és a lejtdszog kozott
azonban mar szorosabb kapcsolat fedezhetd fel, ugyanis a magasasabb
halmokhoz minden esetben meredekebbek oldalak, nagyobb lejtdszog
értékek tarsulnak. Az aszimmetrikus halmoknal a sértetlen ¢és az
anyaghianyos oldal lejtdszoge kozott minimum kétszeres kiilonbség
mérhetd, drasztikus emberi bolygatas (elhordas) hatdsara mindez t6bb mint
tizszeres is lehet (pl. Lapos-halom, Ban-halom).
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22. tablazat A kunhalmok geomorfologiai tipusai

REGESZETI GEOMORFOLOGIAI TIPUSOK

Tell tipus Kurgan tipus Orhalom tipus
Elliptikus vagy kor alaprajzi, Kor alaprajzu, Kor alaprajzi, a
meredek oldalakkal emelkedd, 6- | lankasabb kurganoknal alacsonyabb,
8 m magas balnahatszerii forma. | oldalakkal emelkedd, | 1-3 m magas kapszerii
Tetdszintje tobb szaz 3-11 m magas, forma.
négyzetméteres sik feszin. Sok | csucsban végz6do
esetben korarok veszi korbe. kapszerii forma.
A HALOMTEST SZIMMETRIA VISZONYAI ALAPJAN
Szimmetrikus halmok Aszimmetrikus halmok
Kor alaprajzi halmok Természetes aszimmetria | Antropogén aszimmetria
(folyohatakon) (beleasas, elhordas stb.)
Megbontott halmok
(folyok oldalazo er6zidja) | - Megbontott halmok
Elliptikus alaprajzi halmok (a halomtest max. 20 %-a
(homokbuckakon) hianyzik)
- Roncsolt halmok (>50%)
- Elhordott halom (>90 %)

Az Aallapotfelmérés sordn rogzitett relativ magassagi adatok azt
mutatjak (21. tabldazat), hogy a nagykunsagi és hajdisagi kunhalmok
atlagosan egy méterrel magasabbak (3,4 - 3,6 m) a hortobagyi tarsainal (2,6
m). Ez véleményem szerint a természeti adottsagok kiilonbségét tikrozi. A
Hortobagy alacsony artéri, vizenyOs térszinei ugyanis kevésbé voltak
alkalmasak az emberi letelepedésre, igy ezen a tajon elsésorban a
vizfolyasok mentén koncentralédd kisebb-nagyobb telep mellett, nagy
szamu, alacsony drhalom és kurgan el6fordulasa a jellemzo.

A halmok térfogatanak vizsgalati eredményei azt mutatjadk, hogy
ezekben a formakban nagy mennyiségli Osszehordott foldtomeg
koncentralodik. A legkisebb 6r-, vagy hatarhalmok 500-700 m® térfogatuak,
viszont a legtobb halom atlagosan 3 — 6 ezer m’ termékeny talajrétegbél all.
A magas, nagy Kkiterjedésli kurgdnok, lakédombok ezt az értéket joval
felilmtlva, akar a 18-20 ezer m’ -es térfogatot is elérhetik. Bar a
magyarorszagi kunhalmok méreteit tekintve alatta maradnak egyes dél-
oroszorszagi kurganoknak (pl. Oguz-kurgén: 22 m magas, 140 000 m?
térfogatt), ennek ellenére a szamadatok érthetdvé teszik szamunkra, miért
voltak az elmult évtizedek, sot évszazadok folyaman olyan kedvelt
anyagnyerd helyek a kunhalmok.
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23. tablazat Szimmetrikus halmok morfometriai paraméterei

Relativ Alapkor | Alapkeriilet | Lejtoszog Térfogat
magassdg | sugara (m) (m) ©) (m’)
(m)

Nagymakkodi 1,2 22,5 141,3 3,2 635,8
Kiils6-halom
Cseke-halom 2,1 38,7 243,5 3,1 32919
Német-halom 3,4 37,3 234,5 52 4945,7
Sitér-halom 3,8 41,4 260,2 52 6827,1
Boda-halom 3,9 34,7 218,5 6,3 4940,3
Or-halom 4,6 42,1 2643 6,9 8533,5
Rézsa-halom 5,1 59,1 371,3 72 224324
Eperjes-halom 5,3 35.4 222,8 8,5 69552
Vajda-halom 8,1 39,7 250 11,4 13 396,4

24. tablazat Természetes okokbol aszimmetrikussa valo kunhalmok morfometriai

paraméterei
Reativ Alapkor | Alapkeriilet | Lejtdszog | Lejtdszog | Térfogat | Aszimmetria
magassdag | sugara (m) L) 1L (9) m’) oka
(m) (m)
Kék-halom Kosely )
2,3 37,2 234,1 3 6,8 3461 olt'ia!z'i.zo
erdzidja
Biite-halom Kosely ,
5,06 30,8 1934 11,6 34,5 5026 olt,ia!zyi.zo
erdzidja
Hegyes-halom Kosely
5,5 44,1 277,2 5,34 10,84 11309 olt}a!z?.zo
erdzidja
Tok-halom Hortobdgy
6,4 52,8 332 6,4 39,5 18684 | f. <'>l(‘1§‘lazo
erdzidja

25. tablazat Antropogen hatdsra aszimmetrikussa valo kunhalmok morfometriai

paraméterei
Reativ Alapkor | Alapkeriilet | Lejtdszog | Lejtdszog | Térfogat | Aszimmetria
magassdag | sugara (m) L() 1L () m’) oka
(m) (m)
Sebeséri-kiilsé- 2,5 31,3 196,7 4,5 5,9 2523 | utbevagas,
halom elhordas
Bengecsek- 2,8 26,6 167 6,2 38 2073 | csatorna
halom bevagasa
Borzas-halom 3,1 31,9 200,5 4,6 5,7 3356 | szétszantas
Doéka-halom 3,5 25,5 160,1 7,8 42,5 2 382 | elhordas,
szétszantas
Lapos-halom 4 téglalap 220 4,53 55,5 3765 | elhordas
Koves-halom 4,1 353 221,8 6,4 7,2 5350 |utbevagas,
elhordas
Tok-halom 6,4 52,8 332 6,4 12,3 18 684 | szétszantas
Ban-halom 95 | 382 ] 2398 | 144 | 75 | 14509 [bevigis
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55. abra Szimmetrikus, ép kunhalmok

a.) Boda-halom (Nadudvar). A Hortobagy folyohatjara telepiilt, szabalyos
kor alaprajza kurgén. b.) Lapos- vagy Rozsa-halom (Tiszafiired). Garmadara épiilt,
elliptikus alaprajza kurgan. ¢.) Hegyes-halom és alacsonyabb kiséréje (Nadudvar).

A Holt-Kosely folyohatjan emelkedd ikerhalom (tell)
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80605
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80599

232280 232300 232320 232340 232360 232380
b.)
80240
80235
80230
80225
80220
80215
232&00 232550 232580

a.)

91.8m
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90.6m
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89.4m
88.8m
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87.6m
87.0m
86.4m
85.8m
85.2m
84.6m
84.0m

92.5m
91.8m
91.0m
90.3m
89.5m
88.8m
88.0m
87.3m
86.5m
85.8m
85.0m

56. dbra Természetes és antropogén hatdsra aszimmetrikussa valo

halmok

a.) Biite-halom (Nadudvar). A Kd&sely egykori é16 medre altal erodalt tell,
melynek keleti oldalaban elhordasi nyom figyelheté meg (benne neolit
cseréptoredékeket talaltak). b.) T6k-halom (Nadudvar). A Horotbagy foly6

erozios partszegélyén emelkedd lakddomb, melynek déli oldalat kis

mértékben megbontotta a folyd. A déli oldalon a mélyszantas tekndszeri

mélyedést alakitott ki.

157



767400+
104m

103m
102m
101m
100m
99m
98m
97m
96m
95m
94m
93m
92m

767350+

7673004

7672501

218300 218350 218400 218450 218500 218550

g
2 gl
3 - 8
B H 90.5m -~
190.0m 2 o 91.4m
S Fl8osm & F91.0m
g = O
Z {59.0m 90.6m
[ 88.5m 8 190.2m
2 O
- [ 88.0m g —189.8m
2 O
2 []87.5m —189.4m
] O
- 87.0m %7 —189.0m
[£]86sm 8 I 88.6m
2 —186.0m ]
2| = FHgs.2
& —185.5m g O "
N H 5.0m & —'87.8m
504940 304910 804380 304850 304820 “ 796060 796100 796140 796180 796220
d) e.)
S —193.0m
zJ _
3 —92.5m e Bl
— ;\:.,
= 92.0m o —90.1m
2 —191.5m
.::7 L - —189.9m
L —91.0m 3]
— “
Ll905m o —189.8m
- L
Z] —190.0 m - —89.6m
3 — S
I ] =
[]8-5m b I 89.4m
—189.0 m
.%, —88.5m o - 89.3m
I T T T T =
81202000 812050.00 81208000  812110.00 &1
]

803140 803170 803200

57. dbra Antropogén hatasra aszimmetrikussa valo, roncsolt halmok

a.) Ban-halom (Kenderes-Banhalma). A Lazar-féle térképen is szerepld
kurgan (tell?) nyugati oldalat megbontottak, az anyagat két sancba halmoztak fel,
MHSZ 16térként hasznaltéak. b.) Lapos-halom (Nadudvar). Eszaki és déli iranybol
megcsonkitott tell, melynek foldanyagat a Hortobagy folyo arvizvédelmi toltésébe

épitették be. c.) Bengecsek-halom (Karcag). Belvizlevezetd csatorna altal
kettévagott, intenziven szantott kurgan. d.) Doka-halom (Nagyhegyes). Déli oldalat
csaknem elhordtak, tetejébe foldut vagodik be, az intenziven szantott északi oldal
miatt a geodéziai pont szigetkén emelkedik ki a tet6bol. e.) ,,Sulymos-halom”
(Nadudvar). A ’60-as években elhordott halom helyét egy alacsony hat, illetve
cseréptoredékek jelzik.
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6.5. A kunhalmok rétegtani vizsgalata

A vizsgalt terliletre es6 kunhalmokat mind a fekiiképzddményeik,
mind belsd rétegtani szerkezetiik alapjan két csoportra oszthatjuk. A halmok
épitése sordn az emberi kulturak minden esetben figyelembe vették a helyi
természeti adottsdgokat, azaz a mar meglévd természetes kiemelkedéseket
magasitottadk meg sajat céljaiknak megfeleléen. igy a Tiszahoz kozel esd
nagykunsagi és nyugat-hortobagyi teriileteken minden esetben valamilyen
pozitiv félig kotott futohomokforman (garmada, maradékgerinc) talaljuk a
halmokat. A fekiikképzédményeik tehat ebben az esetben zommel aprd és
kozépszemit homok. Ahol a homoktertiletek véget érnek, mar a vizfolydsok
mentén emelkedd folyohdtak, laponyagok, porongok artéri 16szds iiledékei
(kbzetliszt) képezik a kunhalmok alapkdzetét.

Rétegtani szempontb6l a halmok — a funkciondlis és régészeti
tipusaiknak megfeleléen — lehetnek homogén, rétegzetlen belsé
strukturajuak; és lehetnek egy vagy tobb kultarréteggel megszakitott,
osszetett szerkezetiiek.

A.) A sirhalmok és az 6rhalmok minden esetben az els6 csoportba,
az egyszeriibb bels6é szerkezetli halmok kozé tartoznak. Az alaptemetkezés
¢s az esetleges késobbi beletemetkezések régészeti anyagan kiviil nem
tartalmaznak mas leletet. Epitésiikk tobbnyire egy fazisban tortént, azaz
viszonylag rovid id6 alatt (akdr egy nap alatt is) elkésziilhettek. A késdbbi
1dok folyaméan esetenként megmagasitottak ezeket. A Hortobagy déli részén
megfurt halmok koziil négy, a Keriil6-halom (58. abra), az Or-halom, a
Nagymakkodi-Kiils6- ¢és a  Nagymakkodi-Kézépso-halom — bizonyult
egyszeriibb szerkezetlinek. Ezeket a halmokat, relativ magassagukat
tekintve a kozepes, illetve az alacsony kategoériaba (1,8 - 3,9 m) sorolhatjuk.

Ezek a halmok egy sargasbarna szinli, agyagos kozetliszt
dominanciaji, artéri 16szos iiledékre telepiiltek, melyben vizi Mollusca
héjakat, valamint és vas- és mangénkivaldsokat lehetett megfigyelni. A
fekiiképzédmény fol6tt minden esetben kimutathatod volt egy 40-50 cm-es,
alulrol folfelé¢ sotétedd, barna szinti, humuszban €s mészben gazdagabb
réteg, ami az eltemetett egykori talajrétegnek felel meg. Sirhalmok esetében
ez a két réteg volt az alaptemetkezés szintje, melyre dsszehordva a kdrnyezd
teriilet talajait, épiilt fel maga a halom. Az altalam megvizsgalt halmoknal
farasokkal nem sikeriilt kimutatni alaptemetkezéseket, azaz csontdarabokat
e rétegekben nem taldltam, ami azt jelenti, hogy ezek a formak inkabb a
nagyobb, lakott tellek kozotti hirvivé lanc tagjai lehettek, tehat érhalom
tipusba sorolhatoak. Mindezt alatdmasztja az a tény is, hogy valamennyien
kisebb elhagyott erek mentén (Keriil6-ér), és azoktol tavolabb, nagyméretii
bizonyitottan lakott halmok kozott, lancszerti vonalban helyezkednek el (54.
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abra). El6fordulhat azonban az is, hogy a firé nem talalta el pontosan a sirt,
ezért a halmok elsddleges funkciojat teljes biztonsaggal csak régészeti
feltarassal lehetne meghatarozni.

A talajelemzések  (szedimentoldgiai  vizsgalat, mész- ¢és
humusztartalom mérés) azt mutatjak, hogy ezek a halmok szinte teljes
egészében jO mindségli, szervesanyagban gazdag talajrétegekbdl allnak,
tehat anyaguk a kornyezd térszin talajanak (mélyben sos réti csernozjom,
sztyeppesedd réti szolonyec) humuszban gazdag felsd, ,,A”, esetleg ,.B”
szintjébol szarmazik (59. é&bra). E talajok fekiiképzodményét, az infuzios
loszt, a kurgdnok és az oOrhalmok épitéséhe; nem haszndltik fel, a
furdsszelvényiikben ugyanis végig a természetes viszonyoktol eltérd, kevert,
laza szerkezetli, sotétbarna szinli, magas humusztartalmu feltalaj rétegeit
talaljuk. A homogén szerkezetli halombels6t bizonyos mélységi
tartomanyokban mészkivalasok és mészlepedékek teszik valtozatossd, amit
feltehetden egy-egy beletemetkezés sordn, a csontokbdl kioldodott
mészanyag okoz.

Mivel ennél a halomtipusndl az egykori anyagkitermeld helyek nem
lehettek mélyek (maximum 60 cm), igy napjainkban a gyors feltdltddésiik
miatt mar nem latszodnak ezek a negativ formak. Legfoképpen a szant6foldi
mivelés okozta talajer6zid egyengette el felsziniiket.

Ny \L K

— 91,5 mBf

Magassagi torzitas: 4 x

Fl-lll-

MO T T T \ \

58. 4dbra A Keriil6-halom rétegtani vazlata
1. Recens, gyokerekkel atszott talaj 2. Osszehordott, kevert halomanyag
3. Eltemetett talajszint 4. Artéri l6sz — fekiiképzodmeny — furashelyek

160



161



B.) A lakodombok (tell-ek) ezzel szemben hosszii évszazadok, sot
évezredek alatt érték el jelenlegi méreteiket. Mindez annak a
kovetkezménye, hogy a tellek jelentés mennyiségli anyaga nem kozvetlen
magasitas sordn €piilt be a halomtestbe, hanem egy népcsoport hosszas egy
helyben tartozkodasa folyaman, a lassan felhalmozodo ,,haztartasi hulladék™
(patics, edénytoredékek, allati csontok, kagylohéjak stb.), azaz a
kultarrétegek révén spontan modon magasodtak fel. A telepiiléseken
gyakran bekovetkezd tlizvészek utdn sok esetben az Osszeddlt épiiletek
maradvanyainak elegyengetése ¢és némi foldhordds utan késdbbi
idészakokban 0jbdl benépesiilt a halom. A lakodombok esetében tehat csak
az egyes megtelepedési szintek kozott tapasztalhatd direkt megmagasitas.
fgy alakult ki rétegrél rétegre a tell-ek sajatos osszetett belsd szerkezete.

Az altalunk megfurt halmok koziil nyolcat, azaz a Lapos-, a Hegyes
L- II.-, a Boda-, a Biite-, a Nagy-Cs0sz-, a Test-, és a Tok-halmot biztosan a
tell-tipusba lehet sorolni. E halmok belsd szerkezetében ugyanis a
sOtététbarna, szervesanyagban gazdag, hordott rétegek egy vagy tobb
paticsos, edénytoredékeket, csontot és faszenet tartalmazo lakdszinttel
véltakoznak, melyet a Tok-halom keresztszelvényén jol lehet tanulmanyozni
(60. abran).

A Tok-halom, a Hortobagy folyd jobb partjan huzédoé folydhaton
fekszik, infazios 16szre telepiilve. A fekiiképzédmény f616tt egyre magasabb
humusztartalmt (2-3,6 %) sotétebb szind, €s alacsonyabb mésztartalmu (4-7
%) antropogén, kevert, agyagos kozetliszt rétegek kovetkeznek, melyeket
nyolc téglavords szindl, intenziv paticsos lakdszint tagol (60., 61. adbra). A
halom tehat hossz idon keresztiil lakott volt a torténelem folyaman. Az
utoébbi évszadzad soran a halmot szant6foldi miivelésbe fogtdk, melynek
kovetkeztében a szétszantas és a felszini er6zio kozel 0,8 — 1,1 méter vastag
réteget hordott le felszinérél. A halom felszinének nagysaga €és az er6zid
mértéke alapjan a lepusztult tell-anyag mennyisége 2120 m?*-nak bizonyult,
mely a halom eldterében halmozodott fel. Az er6zi6 mértékét, a halom
csucsan megmaradt, a magassagi jegy altal megvédett ,.tantfelszin”, és az
alatta  atlagosan 1 méterrel mélyebben folytatdodd  szant6fold
magassagkiilonbsége jol mutatja. Ez a karos folyamat veszélyezteti a felszin
kozeli kultarrétegek ¢épségét, igy mindenképpen ajanlatos lenne a
gazdalkodasi mod megvaltoztatasa, a halom szant6foldi mivelésbol valo
kivonasa! A Tok-halom testét azonban a Hortobagy foly6d oldalazo
anyagot mosott el a foly6 a halomtestbdl, melynek eredményeként egy 4 m
magas, meredek fal keletkezett az artér iranyaban (60. abra).
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60. abra A Tok-halom (Nadudvar) rétegtani vazlata
1. Legfelso, hordott talajréteghbdl allo halommagasitas, mely a magassagi jegy védelme
alatt szigetszeriien maradt meg 2. Szantott talajréteg 3. 5. 7. 9. 11 és 13.
Vorosesbarna, patics- és cseréptoredékekben gazdag lakoszintek 4. 6. 8. 10. és 12.
Sotétbarna, szervesanyagban gazdag, mészlepedékes, kevert szerkezetii tell magasitds
14. Eltemetett, bolygatott szerkezetii talajszint kevés régészeti anyaggal 15. Artéri losz
- fekiiképzédmény

A nagy kiterjedésii tell telepek 1abanal - ellentétben az alacsonyabb
kurganokkal, 6rhalmokkal, illetve a szantott kisebb tellekkel - sok esetben
az intenziv szant6foldi miivelés ellenére is fennmaradtak a foldkitermeld
helyek, ahonnan a halom anyaga szarmazik (Szakdld — Test-halom; Onga —
Zsolcai-halmok,; Polgar — Nagy Csész-halom,; Tiszagyenda — Bors-halom).
Ezeket a neolit (AVK) ¢és bronzkori (Hatvani és Fiizesabonyi kultara) tell-
telepeket jol lathatoan kérdrkok veszik korbe, melyek minden esetben a
pleisztocén, agyagos kozetliszt dominanciaji artéri l6szszerli liledékekbe
mélyiiltek bele. Az arkok eredetileg akar 3,5 m mélyek is lehettek, amelyek
kitermelt anyaga a halom megmagasitasa mellett, a tapasztott (patics) fala
lakohazak fontos épitdanyaga volt. Az arkoknak ugyanakkor zommel
védelmi, esetenként elvalasztd szakralis, ritualis funkcioi is Ilehettek
(Raczky P. et al. 1994). Ezekben az 4rkokban, mint lokalis
iledékgylijtokben a telepiilésr6l ¢és annak kornyezetérél igen fontos
paleodkologiai informaciok (bemosott talaj, pollen, csigahéjak, faszén stb.)
halmozédtak fel. Az alabbiakban két tell-telepet koriilvevd, feltehetdleg
eltérd rendeltetésii arok (arkok) vizsgalatat mutatom be.
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6.5.1. Polgar —Nagycsosz-halom arokrendszerének vizsgalata
A teriilet jellemzése

A Nagycsdsz-halom, a Hajdisag és a Hortobagy északi érintkezési
zonajaban, egy infuzids 10szplaton helyezkedik el, mely hataros a Tisza
alluvialis sikjaval. Ezt a loszteriiletet két elhagyott Tisza meder dvezi. A
Kengyel nevili iddsebb medermaradvany, a 16szplatd északnyugati részén
helyezkedik el, 92-93 m tengerszint feletti magassagban, mely feltehetdleg
iddsebb 15 000 évnél. Az infuzids 10szplatd északkeleti peremén, 90 — 91
mBf. magassagban taldlhatdo az eldbbinél fiatalabb meder, a Kiraly-¢ér,
melynek kora 9000 BP ¢év (Siimegi P. et al. 1998a.). A Cs0Osz-halom
kozelében két, alaposan feltart régészeti lelohely talalhato. Az egyik, a
halomtol nyugatra elteriilé Kenderfold nevii bronzkori telep, a masik a keleti
szomszédsagaban fekvo szintén bronzkori nagy kiterjedésii telepiilés (,,6-0s
leléhely”). A Csdsz-halom tehat e két telepiilés kozott kdzponti helyen
fekszik (62. abra).

~
Kiscsész-h/l‘mv

mgyfsﬁs‘f-hlm.
..@
Y

ﬁ "6-o0s lelohely" |

POLGAR

62. dbra A Nagycsdsz-halom foldrajzi helyzete

Rétegtani vizsgalatok

A halom kozponti, legmagasabb teriiletén kiilonboz6 koru, egymas
romjaira €pitett hazak nyomait, tizhelyeket, kultikus és hasznalati targyakat
tartak fel a régészek. Eldzetes geofizikai (magneses) vizsgalatok szerint a
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halmot 6t koncentrikus arok szegélyezi, melyeket helyenként radialis arkok
kotnek 6ssze (Puszta S. 1998) (63. dbra). A magneses képen jelentkezd sotét
foltok intenziv régészeti leletanyagot (patics, cseréptoredékek) jelentenek.
Ez alapjan lathato, hogy a belsé két arokba nagy mennyiségi régészeti
anyag hordodott be a halom kozponti, legmagasabb része feldl. A kiilsd
arkok régészeti leleteket alig tartalmaznak. A halom északkeleti és keleti
oldalan az arokrendszer meg-megszakad. A feltoltédés és a szantofoldi
mivelés kovetkeztében ezek a negativ formak mar nem lathatoak a
felszinen. Igy a halom csticsatol északra két szelvény mentén, dsszesen 42
térképezd furassal feltartuk a halom peremének rétegtani viszonyait, a
harmadik arokkitoltés anyagan pedig szedimentologiai vizsgalatokat
végeztiink el.

Az I sz. szelvény a magassagi jegyt6l 40 méterre, északra kezdddik, mely az arkok
elhelyezkedésérdl ad informaciot (64. abra). Az 1. sz. szelvény mentén végzett 29 faras
erdsen bolygatott talajrétegeket tart fel. A furatok szinte minden esetben a zavartalan
rétegzettségli infuzids 16sz felszinig, vagy az ez alatt elhelyezkedd artéri finomhomokos
aprohomok iiledékéig hatoltak le. Az I/3. szamu furat mélyiilt a legmélyebbre. Itt 3,2 méter
mélységig kevert paticsos, csontot és faszenet tartalmazé bemosott antropogén rétegeket
talaltunk, amely a halomhoz kapcsolédd arokrendszer legbelsd és egyben a legmélyebb
tagjat jelenti. Az 1/6 — 1/19. furatok kozotti rész jelentdsen keveredett, szabalytalanul
csatlakozo rétegeket tartalmazott. Ez a teriilet a geofizikai mérések soran regisztralt észak-
déli iranyG anomalidkkal esik egybe. Ennek a srtuktiranak a létrejotte az arkok esetleges
Osszenyitasaval, a radialis arokszerkezet kiépitésével magyarazhatd. Az arok ezen a
teriileten sekélyebb, nem éri el a homokos fekiiképzddményt. Az 1/23 — 1/27. sz.
faraspontok kozott két kisebb, 1,3 — 1,5 méter mélységi arkot lehetett kimutatni.

A Il sz. szelvényt az el6z6vel parhuzamosan, attol 20 méterre nyugatra létesitettiik
abbol a célbdl, hogy feltehetdleg egy radialis 0sszekotd arok nélkiili teriileten az arkok
pontos futasat, azok mélységét és az iiledékstruktirajukat tisztazni lehessen (65. abra). Ez a
furasszelvény harom jelentés arokstrukturat tart fol. Az arkok talpa minden esetben az
infizids 16sz felszinben talalhato, sehol sem érik el a homokos rétegeket. A 1I/1. ponton 2.4
méter mélységig jelentkezd barnasfekete réteg erdteljes antropogén hatast jelez. A 1I/4.
faraspont kdrnyékén az eredeti, minimalis zavarast szenvedett talajszerkezetet tartuk fel. A
II/5. ponton egy Gjabb, 3,4 méter mélységi turbalt, sziirkésfekete szinii betdltést tartunk fel.
Ennek a feltart arokszerii objektumnak a szélessége 3 - 4 méternek adodott. Az ezt kdvetd
nyolc méteres szakaszon eredeti, bolygatatlan talajrétegzédés mutathatod ki. A 11/10. és
II/11. —es furdspontokon ismételten intenziven bolygatott betoltéssel talalkoztunk. Itt a
16sz0s fekiiszintet 2,3 — 2,8 méter mélységben értiik el. Mindez az eldbbinél szélesebb (kb.
6 m) arok jelenlétét mutatja.

166



63. abra A Nagycs6sz-halom magneses képe (Puszta S. 1998) a két
farasszelvénnyel

A térképezd furdsok tehat igazoljdk a geofizikai mérések
eredményeit, miszerint a halmot 6t arokszerli mélyedés veszi koril. A
halom kozponti részének régészeti feltardsa alapjan ezek az arkok a
neolitikum iddszakaban l1étesiiltek, melyek mint kis méretdi, lokalis
iledékgylijték az emberi hatdsra megbolygatott, lemosott talajt
Osszegyljtotték. A tell-telep kornyezetének rekonstrudldsa miatt a harmadik
arok talajfeltarasabol talajmintakat gyiijtottiink, melyeken szedimentologiai
vizsgélatokat végeztiink el.

Az arkot jelentds karbonat- és agyagtartalmu finomkozetlisztes
durvakdzetliszt iiledékbe, azaz inflizids 16szbe mélyitették, melyet 2,9 méter
vastagsagu bemosodott talaj és telephulladék tolti ki. Az arok aljan, 2,8 —
2,9 méter kozott az infzios 16sz €és a bemosodott talaj keveredése figyelhetd
meg, egy un. ,,zaporszint” alakult ki. 2,8 - 2,2 méter kozotti mélységben az
arkot egy kozel 55 %-os agyag-, 5-6 % karbonat- és 3 % humusztartalmu
bemosott talaj toltotte ki. A Kengyelkoz- és a Kiraly-ér iiledékeiben végzett
pollenelemzések alapjan ez a bemosott talaj, egy tolgyes dominancidji
erdOben kialakult barna erdétalaj lehetett (Stimegi P. et al. 1998a.).
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64. abra A NagycsOsz-halom északi eldterének rétegtani viszonyai az

L. sz. furdsszelvény alapjan
1. Bolygatott, kevert régészeti rétegek 2. Arteri losz 3. Aprohomokos finomhomok

4. Artériiiledék
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65. abra A NagycsOsz-halom északi eldterének arokstrukturaja a Il. sz.
farasszelvény alapjan
1. Bolygatott, kevert régészeti rétegek 2. Artéri losz - fekiiképzédmény
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Ebben a szintben végzett talajcsiszolat vizsgéalatok nagy mennyiségl
pernyét mutattak ki a bemosott talajrészecskék kozott, amely nagymérett
erddtiizek kialakulasat jelzi az arkok kialakuldsaval egy id6ében, 4500 —
5000 BP évvel ezeldtt. A Csdsz-halmot ovezd teriileten feltehetéen ekkor
¢gették le az eredeti erdei vegetaciot, amely teret adott a foldmiivelésnek és
az allattartasnak. Az darokkitoltés als6é rétegeiben jelentkezd vasborséd
szemcsek és a mészlepedék kialakulasa jelzi, hogy a talajviz szintje elérte az
arok aljat, s6t a tiszai aradasok alkalmaval kozel fél méteres vizboritas
alakulhatott ki ebben az 4rokban.

2,2 — 1,0 méter kozott az elozé rétegektdl eltérd Osszetételll,
lepusztult, és az arokba mosodott talajszintet lehetett kimutatni. Ennek a
rétegnek a legfontosabb jellemzdje, hogy a pernye mennyisége ugrasszeriien
lecsokkent, a  humusztartalmaban  kismértéki  csOkkenés, az
agyagtartalmaban viszont kismértékii novekedés volt megtigyelhetd. Ezek a
valtozasok azt jelzik, hogy az eredeti erdei talajszerkezet és talajosszetétel
megvaltozott, ¢és egy masodlagos, emberi hatast talaj alakult ki a CsOsz-
halom kornyezetében. A humusztartalom csokkenése jelzi, hogy
lagyszaraak dominanciajaval egy nyitottabb vegetacio jott 1étre a teriileten,
ami a humusz felhalmozdodasi sebességének csokkenéséhez vezetett.
Mindezek az emberi termeld tevékenységgel €s zavarassal mutatnak
Osszefliggést. Az agyagtartalom ndvekedése azt jelzi, hogy az egykori erdei
talajnak az ,,A” szintje mar jelentésen erodalodott és a kisebb
humusztartalmtl, agyagosabb ,,.B” szint lepusztulasa is megkezdddott. Az
arok aljatél az 1,0 méteres mélységig terjedd két bemosddott talajszintre
egyarant jellemzé a zavart, bolygatott szerkezet és a halom tetejérdl
szarmazo6 régészeti anyag (cserépdarabok, patics, csont stb.) bemosddasa.

Az arokkitoltés legfelsd, 1 méteres rétegén mar nem lehet kimutatni
az emberi hatast. Feltehet6en a bronzkor végétdl a teriilet lakatlanna valt,
igy a bemosddott urbanitrétegeken természetes talajosodas indult el,
melynek eredményeként csernozjom tipusu talaj alakult ki. E talajszint
felszin kozeli részén a recens bolygatds, a nagylizemi foldmiivelés hatasai
(humusztartalom csokkenése, szerkezetromlas) jol lathatoak.

A Csobsz-halom arokrendszere eddigi ismereteink alapjan feltehetéen
ritudlis, kultikus funkcidkat tolthetett be. Mindezt aldtdmaszthatja az a tény
is, hogy a halom épitett szerkezetében, a magneses képen jol kivehetden egy
hatarozott északkeleti tajolas fedezhetd fel. A terepen ebben az irdnyban
pontosan a Tokaji-hegy csucsat lathatjuk. E kivalé tajékozodési pont a
hajdan élt emberek szamara is nagy fontossaggal birhatott.
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6.5.2. Szakald — Test-halom geoarcheologiai vizsgalata

A Borsodi-Mez0ség teriiletén tobb kora és kozépsdé bronzkori
erdditett, lakott tell taldlhatd, melyek jelentds részét a Hatvani és a
Fiizesabonyi kultara alakitott ki (Kalicz N. 1968; Kovacs T. 1977). Az
egyik ilyen korarokkal korbe vett bronzkori tell, a Szakald kozségtol
délkeletre talalhato Test-halom, melynek geoarcheologiai vizsgalatat azzal a
céllal végeztiik el, hogy rekonstrudljuk a bronzkori telephely kornyezetét, az
ember ¢€s a kornyezet multbeli viszonyat. Bar ez a halom nem a Hortobagy
teriiletén fekszik, és nem esik bele a bevezetdben lehatarolt vizsgélati
teriiletbe, a kutatasi eredmények azonban egy tagabb térség ember —
kornyezet kapcsolatat tartak fel, ezért indokoltnak tartom a halom
bemutatdsat.

A teriilet jellemzése

A Test-halom, a Sajo-Hernad-hordalékkup kavicsos-homokos
felszinébe bevagodott, és feltoltodott, Keringének nevezett egykori Sajo
meder mentén fekszik. A meder alluvialis sikja folé 4 — 5 méterrel emelkedd
hordalékkap peremi felszin tovabbi megmagasitasa biztonsagos letelepedést
jelentett a bronzkori népek szdmara (66. ¢és 67. dbra). Ez a geomorfologiai
helyzet a pleisztocén végén alakult ki, amikor a hordalékkupot kialakitd
folyok energiaja, a Tisza vonaldn bekodvetkezett siillyedés hatasdra megndtt
¢s bevagodtak a hordalékkup felszinébe (Marosi S. — Somogyi S. 1990). A
folyok oldalazo erézidval egyre szélesebb alluvidlis sikokat alakitottak ki. A
hordalékkap azon részei, melyek nem erodalddtak, relative kiemelt helyzet
szaraz maradvanyszigetekké valtak, melyek felszinén eolikus atformalodas
¢s talajosodas indulhatott el.

A pleisztocén végén ¢és a holocén kezdetén, a hordalékkupi
magaslatokon kialakult talajtani és ndvénytani viszonyok jelentdsen
modosultak a térség neolitizacidés folyamatanak kezdetén, megkozelitdleg
5000 — 5500 BC évek kozott (Horvath F. - Hertelendi E. 1994). A
foldmuveld és Aallattartdo ¢életmodra vald attérés ugyanis egyiitt jart az
erddégetéssel, a szantok és legelok kialakitisaval. Igy a bronzkori
tellkulturak népei — tobbek kozott a Test-halom lakédi is — mar egy
fokozatosan kultlrtajja alakuld régidban telepedtek le, ahol az eredeti talaj-
¢s novénytakaro, valamint az allatvilag mar jelentdsen atformalodott.
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66. abra A Test-halom f6ldrajzi helyzete

67. abra A Test-halom szintvonalas térképe
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Vizsgalati modszerek

A szant6foldi mivelés alatt allo Test-halom terepi szemrevételezése
soran feltind volt, hogy a kiemelkedést észak, kelet és déli irdnybdl egy
felkor alaka, sekély darok veszi korbe. Ahhoz, hogy valdban
meggy0zddhessiink az arok 1étérdl, a halomrdl és sziikebb kornyezetérdl
szintvonalas térképet készitettiink, majd észak — déli iranyt szelvény
mentén térképezd furasokat végeztiink. Mindezek a vizsgélatok igazoltdk a
halomhoz szervesen hozzatartoz6 mesterséges arok meglétét.

A halom déli eléterében, a tell-anyaggal felt61tédott arok legmélyebb
pontjan talajszelvényt astunk, melybdl finomrétegtani vizsgalatok céljabol
10 cm-enként iiledékmintakat gytijtottiink.

Az arok 260 és 320 cm mélység kozott nagy mennyiségli Mollusca
héjat tartalmazott, igy malakologiai vizsgalatokra e rétegbdl 20 cm-enként,
10-10 kg tledéket gyljtottiink be. A Mollusca héjak hatdrozasat és a
paleodkologiai értékelését dr. Siimegi Pal végezte el (Stimegi P. et al.
1998Db).

Ugyanebbdl a rétegbdl (262 — 316 cm) 8 cm-enként pollenanalitikai
vizsgalatokhoz 1 c¢cm’ —nyi mintat vettiink térfogatos mintavevével. A
mintak kémiai feltarasat Berglund, G. E. - Ralska Jasiewiczowa, M. (1986)
modszerével, a pollenkoncentraci6 meghatarozasat pedig Lycopodium
sporatablettds modszerrel (Stockmar, J. 1973) dr. Magyari Enik6 végezte el
(Stimegi P. et al. 1998b).

Az é4rokbdl tobb csontot (Ovis - juh) gyijtottiink radiokarbon
vizsgélatra. A csontok alacsony kollagén tartalma miatt azonban
alkalmatlannak  bizonyultak C"-es kormeghatarozasra, ezért egy
faszénmintabol végeztettik el a radiokarbon elemzést, az ATOMKI
Konnytiizotop Laboratoriumaban.

Geomorfologiai és iiledékfoldtani eredmények

A napjainkra, foképpen az intenziv szant6foldi mivelés
kovetkeztében lepusztult felszinii halom eredeti morfologiai viszonyait, az
arokba behordodott tell-anyag flrasokkal ¢és térképezéssel torténd
mennyiségi meghatarozasaval rekonstrudltuk. Az arkot egy atlagosan 4 m
mély, 20 m széles és 280 m hossza félellipszis alapu félhengerként lehet
felfogni. Az éarokba lepusztult anyag térfogatdt az alabbi képlettel
szamoltam ki, ahol a = az arok szélességének fele; b = az arok mélysége; m
= az arok hossza:

—(ab-m-m
2
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Ezek alapjan az arokba kozel 26 000 m® anyag hordddott be, melynek nagy
része a tellrdl, kisebb része pedig a kornyezé szantofoldi teriiletekrol
szarmazik. Ha ehhez hozzdszamitjuk a halom nyugati oldalan htz6do
természetes mélyedésbe lepusztult kozel 11 000 m* anyag mennyiségét is,
szamolnunk. Mindez azt jelenti, hogy a kozel 2 hektér teriiletli, er6ziot
szenvedett halomtetd €¢s meredek halomoldal, atlagosan 1,8 métert vesztett
magassagabol.

Az eredeti felszin rekonstrukcidja alapjan, a Test-halom egy 104,5
méter abszolit magassagi, a kornyezetébdl (99 mBf) 5,5 méterre
kiemelkedd lakddomb volt, melyet egy 95 m tengerszint feletti magassagig
kimélyitett félkor alaka arok vett koriil. igy a 4 méter mély arok fenékszintje
¢s a halomtetd kozott 9,5 méteres szintkiilonbség alakulhatott ki. Az arok
¢szaknyugati ¢és délnyugati vége a Keringének nevezett holt mederbe
torkollik, ennek kovetkeztében a halom minden oldalrdl vizzel kitoltott
mélyedéssel koriilvett, szigetszeriien kiemelkedd, tokéletes védelmet nyujtd
teriiletté valt. Az Eszaki-kozéphegység és az Alfold talalkozasi savjéban, a
Hatvani kultara tobb hasonlod, arokkal és paliszaddal kortilvett erdditett
telepe ismert (Kalicz N. 1968).

A halmot koriilvevd arokban létesitett 4,6 m mély feltards alapjan,
az arkot a hordalékkup felszinét alkoto artéri 16szszert iiledékbe astak be a
bronzkori emberek (68. 4bra). Az arok talppontja és a hordalékkup
kavicsanyaga kozott koriilbeliil egy 1-1,5 méter vastag, zdldessziirke
agyagos kozetliszt réteget hagytak az arok ¢épitéi. Ez a magas
agyagtartalmt, vizzard sajatsagu 16szos tlledék lehetdvé tette, hogy a
mesterséges arokban tartos vizallas alakulhasson ki. Ezt jelzi az arok aljan
felhalmozodott 1,5 méter vastag ,.tavi” iiledék, mely egy allo, vagy lassan
mozgo, stabil vizboritasi bentonikusan eutrofizalodott kornyezetben
halmozddhatott fel. A tavi iiledék legalsd, 18 cm-es rétegét magas
szervesanyag tartalmu, aprd faszeneket és feltehetleg a zaporok altal
bemosott talajdarabokat tartalmaz6 agyagos kozetliszt réteg alkotja. Erre
egy feketéssziirke szinii, csontokat, cseréptoredékeket és vizi Mollusca
héjakat tartalmazé eutrdf tavi iiledék telepiilt, melyet 2,4 — 2,6 m kozotti
mélységben egy faszenekben dus ,,zaporszint” zar le. Ebbdl a szintbdl vett
faszenekbdl sikeriilt radiokarbon mérést végeztetniink. A réteg kora 3260
BP évnek bizonyult. Ez a bemosott faszenes réteg azt mutatja, hogy a
telepiilés leégett, ¢s ettdl idoponttdl kezdve mar nem telepiilt Gjra, a halom
lakatlanna valt. A faszenes réteg fol6tt az arok a természetes €s a szant6foldi
miuvelés okozta er6zio kovetkeztében a tellrdl szdrmazo, antropogén hatasra
keveredett iiledékekkel t61tédott fel.
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Malakologiai vizsgalatok ereményei

A feltart arok 260 és 320 cm kozotti rétegébol 15 Mollusca faj 243
egyedét sikeriilt kinyerni (Stimegi P. et al. 1998b). A faunadsszetétel azt
mutatja, hogy az arokban az egykori vizboritas 1,5 — 2 m lehetett. A
Planorbis planorbis, Gyraulus albus, és Lymnaea ssp. fajok jelenléte azt
mutatja, hogy az arokban kialakult mesterséges t6 vizi ndovényekben,
elsdsorban gyokerezd hinarfélékben gazdag lehetett. A Succinea putris és az
Oxyloma elegans fajok jelzik, hogy az arkot gazdag nad-, gyékény- €s sas
vegetacio vette koriil. A rétegekbdl eldkeriilt, folyovizi kdrnyezetet jelzd
Valvata piscinalis, Lymnaea stagnalis €¢s Unio crassus fajok arra utalnak,
hogy az év bizonyos iddszakaban (aradasok alkalmaval), a meder feldl az
arok ¢€l6vizi elontést kapott, melyet az arok kotrasaval eldsegithettek a tell-
telep lakoi. A folydvizi atoblités fontos lehetett az emberek szamara, hiszen
ezzel az arok pango6 vize felfrissiilhetett.
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68. dbra A Test-halom rétegtani vazlata
1. Recens, szantott talaj 2. Bolygatott, tell anyag régészeti leletekkel 3. A halmot
koriilvevd arokba leerodalodott tell-anyag 4. Magas faszéntartalmii ,, zdporszint”
5. Tavi iiledék (a felsd szintjében patics és csontdarabokkal)
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Pollenanalitikai vizsgadlatok eredményei

A szelvény egyediil a 262 — 316 cm kozotti rétegben tartalmazott
kiértékelheté mennyiségli pollent. A 262 cm {0l6tti rétegek teljesen
szaraznak és bolygatottnak mutatkoztak. A 316 cm alatti rétegek ugyan
tartalmaztak pollent, a szemek azonban erdteljesen sériilt, oxidalt allapotban
voltak, ami a meghatarozast lehetetlenné tette. Az altalunk vizsgalt nyolc
minta §sszesen 58 taxont tartalmazott (Stimegi P. et al. 1998b).

A mintdk szadzalékos pollendsszetételében kevés hatarozott
tendenciat mutatd valtozas figyelhetd meg. Mindez kovetkezhet a tavi
iiledék bolygatottsagabol, valamint a gyors, néhany szaz évet reprezentalo
iiledék felhalmozodasbol. Egy hatarozott valtozas azonban mégis kivehetd
az adatokbol. A legalso rétegekben a fapollenek szazalékos ardnya 30 %, és
a faji Osszetétele az arok aljanak a pleisztocén rétegekkel vald keveredést
jelzi (Pinus sylvestris, Picea abies, Betula sp.). A felsobb mintakban
azonban az arbor pollenek aranya lecsokken 14 %-ra, ami egy fokozatos
erdétlenedést mutat. Itt mar nem figyelhet6 meg az iddsebb rétegek
pollenjeinek bekeveredése. Az egyes fafajok alacsony szazalékos aranya (2-
4 %) azt mutatja, hogy az arok partjan nem volt 6sszefliggd fas vegetacio. A
halom kozelében 1évo lefiiz6dott meder partjan puhafas ligeterdei elemek
néhettek (Salix sp., Alnus glutinosa), mig a medert6l tavolabb elszorva
keményfas ligeterdei ¢és kevert tolgyes fajok (Quercus sp., Corylus
avellana, Tilia sp., Acer sp.) szalanként €s kisebb csoportokban jelenhettek
meg. A Carpinus betulus és a Fagus silvatica pollenek nagyobb
mennyiségét feltehetben nem csak a Biikk-hegység kozelségével lehet
magyarazni, hanem elképzelhetd, hogy szalanként jelen lehettek a teriileten.

A lagyszari pollenek kozott a Chenopodiaceae csalad tagjai
domindlnak 15-20 %- os részesedéssel, mellettiik jelentds (10 % feletti) a
Gramineae ¢és az Compositae fajok ardnya is. A lagyszara pollenek
Osszetétele alapjan az arok és a morotvatd partjan nedves rét ¢s laprét
rekonstrudlhaté Cyperaceae, Mentha sp., Valeriana dioica, Filipendula
vulgaris és Umbelliferae fajokkal.

Az arok vizében egykor élt Myriophillum sp., Sparganium sp.,
Nymphaea alba és Alisma plantago-aquatica fajok tavi allapotra ¢&s
minimum 2 méteres vizmélységre utalnak. A Phragmittes sp., Typha sp.,
Cyperaceae fajok jelenléte az arok peremén kialakult nadas Gvezetét
mutatja.

Az aroktdl tavolabb esd szaraz térszin ndvénytakardja erdsen
bolygatott lehetett, ugyanis domindlnak a taposast jelzd fajok
(Chenopodiaceae, Plantago sp., Taraxacum sp., Compositae, Polygonum

175



aviculare). Mindezek alapjan ndvényzettel gyéren boritott, dsvényekkel
felszabdalt telepiilési kornyezet képe rajzolodik ki az arok koriil és a halom
tetején, ahol csak néhany taposast €és szarazsagot tiiré6 novényfaj tengddott.
A telepiilést kdrnyez0 réteken kiterjedt allattartasra utal a legeltetés hatasara
gyakoribba valo fajok jelenléte (Filipendula vulgaris, Potentilla sp.,
Gramineae). A termesztett gabonak (7riticum sp.) és tobb szant6foldi gyom
(Centaurea cyanus, Solanum sp., Spergula arvensis) pollenjének alacsony
szazalékos aranya (1-2 %) azt mutatja, hogy a halom kozvetlen
kornyezetében csak felhagyott szdntokkal lehet szamolni, tavolabb azonban
feltételezhetd a gabonatablak jelenléte.

26. tablazat Az antropogén hatdsra utalo okologiai indikator fajok listaja és
szazalékos elofordulasuk az egyes rétegekben (Analizalta: Dr. Magyari Enikd)

316 308 300 294 286 278 270 262

cm cm cm cm cm cm cm cm
Taposasjelzo fajok:
Graminea (Pazsitfiifélék) 4,1% | 139% | 84% | 42% | 9,5% | 4,8% | 9,1% | 14,8%
Compositae lig. 2,78 1,47 9,78 | 10,56 | 7,31 4,85 | 10,14 | 8,55
Plantago lanceolata (landzsés utifii) 0 2,21 5,78 0 0 0 2,42 0
Plantago media (réti utifil) 0 0,74 4,00 0 0 0 2,42 0
Polygonum aviculare 1,39 2,21 3,56 3,87 2,28 5,29 29 2,97
Charyophyllaceae (Szegfiifélék) 0 0 0 0 0 0 0,97 0
Chenopodiaceae (Libatopfélek) 1,39 | 18,38 8 22,18 | 22,83 | 18,06 | 1498 | 10,78
Termesztett gabonafélék:
Triticum sp. és Avena sp. 09 | o [ 178 141 Jo46 | o [242] 0
Szant6foldi gyomnovények:
Centaurea cyanus (kék blizavirag) 0 0 0,44 0 0 0 0,48 0,37
Polygonum aviculare (keseriifii) 1,39 2,21 3,56 3,87 2,28 5,29 2,90 2,97
Polygonum persicaria 0 0,74 0 0 0,46 0,88 0 0,37
Cruciferae (Keresztesviraguak) 0 1,47 0,44 1,76 0,91 0 0,97 0,37
Spergula arvensis (mezei csibehir) 0 3,68 0,89 0 0 0 0,48 0
Labiateae (Ajakosok) 0 0,74 1,78 0 0 0 0,97 0,37
Szanto6fold széli gyomok:
Solanum sp. (csucsor) 1,39 0 0,44 0 0 0 0 0
Artemisia sp. (irdm) 2,78 2,21 4 1,41 4,57 1,32 0,97 2,97
Legeltetésre utal6 fajok:
Filipendula vulgaris (legyezdfii) 0 0 0 2,11 0 6,61 0 0,37
Graminea 4,17 | 1397 | 844 | 423 9,59 4,85 9,18 14,87
Compositae lig. 2,78 1,47 9,78 | 10,56 | 7,31 4,85 | 10,41 8,55
Potentilla sp. (pimpd) 0 0 0,44 0 0 0 0 0
Juniperus communis (bordka) 0 0 0 0 0,46 0,44 0 0
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6.6. A kunhalmok allapotfelmérésének eredményei

A kunhalmok, melyek tobb szempontbol értékes antropogén formai
hazanknak, kiilonféle emberi bolygatasnak és karositdsnak vannak kitéve.
Eppen ezért valt siirgetd feladatta a jogi, majd a gyakorlati védelmiik minél
elébbi megvalositasa.

Ennek a munkanak fontos allomasa volt a 24/1991. (IV. 17.)
orszaggytilési hatarozat, mely részleges gazdalkoddsi ¢s beruhdzasi
moratdriumot siirgetett tobbek kozott a kunhalmok és 0Osi telephelyek
védelmére. Ugyanakkor az 71994. évi LV. tv. 37. §-a kimondta, hogy a t4j
alaktani €s helyi éghajlati jellegét meghatarozo elemeit, igy kiilondsen a
domborzatot és a jellegzetes felszini alakzatokat, ... a kulturdlis vagy
torténeti szempontbol jelentdséggel bird tajértékeket (kunhalmok, foldvarak,
rommezdk stb.) a termdfold hasznositdsa, a melioracios tervek készitése €s
végrehajtasa, valamint egyéb tevékenységek végzése soran meg kell 6rizni.
Az 1996. évi LI tv. 23 §. (2) teljes korli jogi védettséget biztosit a
kunhalmoknak, és orszagos jelentdségli természeti értékké mindsiti azokat.
E toérvény kimondja tobbek kozott a kunhalmok orszagos kataszterezésének
¢s allapotfelmérésének elvégzését, mely munka 2002 folyaman be is
fejez0dott. A felmérésiikre nagy sziikség volt, hiszen csak a jelenlegi
allapotuk és veszélyeztetettséglik ismeretében Iehetséges megfeleld
természetvédelmi kezeléssel, a még megmaradt halmok hosszii tavon
fennmaradasat biztositani.

Ebben az alfejezetben, az altalam felmért 213 db hortobagyi (ebbdl
85 db halom a HNP teriiletére esik), a 117 db nagykunsagi ¢s a 176 db
hajdasagi kunhalom allapotfelmérésének objektiven kiértékelhetd
eredményeit mutatom be kistaji, €s kiilon nemzeti parki bontasban, melyeket
a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga, mint természetvédelemi hatosag
hasznositani tud munkdja soran. A harom kistaj adatait végiil
Osszehasonlitom az orszagos adatokkal.

6.6.1. A halomtestek allapota

Az elsddleges vizsgalati szempont, a halomtestek antropogén
geomorfologiai adottsdgainak meghatarozéasa volt. Ez alapjan a halmokat
hat kategoriaba soroltuk: ép, rahordott, megbontott, roncsolt, elhordott és
halomhely halom-tipusokba.

Egy halmot akkor tekintettiink épnek, ha a formajat a természetes erdzion és az
esetleges talajmiivelésen kiviil semmi nem valtoztatta meg. az oldalabdl tehat nem hordtak
el anyagot, és a felszinén nincs godor, arok. Ha a szant6foldi miivelés soran a halom még
nem alacsonyodott le erételjesen, és nem keletkezett drasztikus aszimmetria, akkor ezeket
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épnek tekintettiik. Bar kétségtelentil a szantofoldi mivelés jelentds mértékli erdziot
okozhat, ennek ellenére ezt a tényezot nem itt, hanem a kovetkezd vizsgalati szempontnal, a
halomfelszin névénytani tipusanal mutatom be.

Az ép halmoktol elkiilonitettiik a torténelem folyaman bizonyitottan rahordott,
megmagasitott testll halmokat. Ez a ritkan el6fordulé halomtest-tipus, egy olyan pozitiv
emberi beavatkozas eredményeként keletkezett (pl. viztartaly beépitése, filagoria épitése,
egyhazi rendeletek), amellyel a halmok fennmaradasi esélyei nottek.

Megbontotmak tartottuk azokat a halmokat, melyek testén kisebb méretii
antropogén sebhelyek (elhordds nyom, beledsas, amator régészek godrei, kisebb arok,
bevagdodo foldat stb.) vannak, és ezek a halom eredeti térfogatat maximum 20 %-kal
csokkentették. Ha ennél lathatdan nagyobb, a halom f6 tomegét veszélyeztetd karositast
tapasztaltunk, akkor ezeket mar a roncsolt kategdriaba soroltuk.

A felmérés soran sajnos sok esetben tapasztalhattuk, hogy az emberi pusztitas
végzetes lehet a halomtestek szempontjab6l. Ha a halom széthordasa utan még
visszamaradt némi, fél méternél nem magasabb foldhalmaz, hatas kiemelkedés, akkor
ezeket az elhordott halom kategodriaba soroltuk. Eléfordult azonban az is, hogy a halom
helyén mar csak sik szantofoldet, telepitett erdét vagy esetleg egy negativ format
(homokbanya) talaltunk. Ezek neveztiik a felmérés soran halomhelyeknek. Az elhordott
halmok és a halomhelyek szamat a ’70-es években késziilt topografiai térképeken
feltiintetett halmok szdmahoz viszonyitva adtuk meg.

A felmérési adatokbdl kitlinik, hogy a Hortobagy, a Nagykunsag ¢és a
Hajdusag teriiletén szerencsére az ép halmok vannak tulsulyban (a halmok
58 — 72 %-a) (69. abra). Az elemzések azt mutatjdk, hogy a kedvezdtlen
talajadottsagu Hortobagyon talaljuk mind abszolit, mind pedig szazalékos
aranyait tekintve a legkevesebb ¢ép, ugyanakkor a legtébb megbontott,
roncsolt, elhordott halmot ¢és halomhelyet. Mindezt talan azzal
magyarazhatjuk, hogy a szikes teriileteken ill. azok peremén emelkedd
halmok értékes humuszvagyona (6 — 22 ezer m’/halom!) a kornyék
lakossagdnak nagyobb ,kincset” jelentett, mint a csernozjom talajokban
bévelkedd Hajdusagon illetve a Nagykunsagon. Kiilonosen figyelemre
méltd, hogy a Hortobadgyi Nemzeti Park teriiletén legalacsonyabb az ép
(54,1 %), és legmagasabb a megbontott halmok (35,2 %) szazalékos aranya.

A HNP hatdrain beliil fekvd megbontott, roncsolt és elhordott
halmokat ért emberi karokozas vallfajait tanulmanyozva megallapithato,
hogy a legnagyobb pusztitast (53 %), a halmoknak anyagnyerd helyként
val6é hasznalata okozta (pl.: Lapos-halom; Griiger-halom; Kiraly-halom,
Kasa-halom; Mihaly-halom; Kék-halom; Ekeszarva-halom; Kis-kenderato-
halom). A kitermelt foldet arvizvédelmi toltések, rizskalitkdk épitésére,
utalapozasra, udvarok feltoltésére hasznaltak fel leginkabb. A masodik
legveszélyesebb tevékenységnek (27,7 %) a kozlekedést tekinthetjiik. A
halmok 1abanal futd, esetleg a tetejiikon atvezetd, huzamosabb ideig
hasznalt foldutak halomtestbe valé bevagddassal okoznak karokat (pl.:
Pipas-halom 1. és II.; Nyiregyhazi-halom; Ecse-halom,; Saroséri-halom). A
pusztabelsékon tapasztalhaté kisebb halom-bolygatasokat (8,3 %)
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feltételezhetden kincskeresd szdndékkal, pasztoremberek végezték el
(Nagykoves-halom;  Kis-kéves-halom; Pénzdaso Pista-halma). Katonai
objektumok (Nagy-darvas-halom ¢és Ecse-halom), valamint csatorna
bevagasok (Sebeséri-halom; Saroséri-kozépso-halom) feleldsek a karok 11
%-aért. Intenziv allattenyésztés okozta turasok, valyuk bedsasai az Agota-
halom testét karositjadk. A nemzeti park pufferzongjdban folyd intenziv
szant6foldi miivelésnek koszonhetd részben a Tok-halom aszimmetridja. Az
antropogén hatdsok mellett ugyanakkor természetes folyamatok is feleldsé
tehetOk a halomtestek megbontasaért. Az elébb emlitett Tok-halom és a
Pente-halom oldalait a Hortobagy folyd, mig a Biite- és a Kék-halmok

crer

A halmok terepi beazonositasahoz foképpen az 1970-ben kiadott 25
000-es méretaranytt katonai térképeket hasznaltam. A térképlapokon
feltiintetett halmok 95 — 99 %-4t a terepen is sikeriilt beazonositani. igy a
halomhelyek és az elhordott halmok alacsony szézalékos aranya azt jelzi,
hogy a formak pusztulisanak fo idoszaka az 1970-es évek elott volt. A
halomszam-csokkenés utobbi harom évtized alatt tapasztalt mértéke ugyanis
messze elmarad, az azt megel6z0 korszakokban kimutathatd értékektol
(lasd: 6.3. fejezet). Ez a karos folyamat a 19. szazad kozepétdl, a
mezOgazdasag, az ipar és a kozlekedés fellendiilésével egylitt jard polgari
atalakulassal vehette kezdetét, ami a masodik vilaghdborut kdovetd
mezOgazdasagi atszervezésekben és nagyaranyu épitkezésekben (miitt,
vasut, halastd, csatorndk stb.) csticsosodott ki.

A teriileten hdrom halmot taldltunk, melyeket nem el- illetve
megbontottak, hanem megmagasitottak. A rahordéas filagéria épitése
(Filagoria-halom — Tiszafiired), viztartdly, hidroglobusz beépitése
(Schleiminger- vagy Kilato-halom — Tiszafiired) és Onkényes egyhazi
rendelet kovetkeztében (Biirék-halom — Nagyivan) tortént meg. Ezeket a
legszerencsésebb emberi beavatkozdsoknak tekinthetjik a halmok
megmaradasa szempontjabol.

A harom kistaj halomtest-adatait Osszehasonlitva az orszagos
adatokkal megallapithaté, hogy orszagos szinten atlagosan 25 %-kal
kevesebb ép testii, €s haromszor tobb roncsolt halmot regisztraltak a felmérd
személyek. Az adatfeldolgozas soran kidertilt, hogy sokan indokolatlanul az
Osszes szantott halmot a roncsolt kategoridba soroltdk. Ugyanakkor az
orszagos adatbazisban a halomtestek 7 %-anak ismeretlen az allapota. A
meglévo valos kiilonbségek mellett, ezek az okok is feleldssé tehetok, a két
adathalmaz kozotti jelentds eltérés kialakuldsaért.
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M Halomhely 4,9 0 1,7 0,5 5
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‘D Ismeretlen 0 0 0 0 7

69. dbra A vizsgalt teriilet kunhalmainak halomtest-allapota (%)
6.6.2. A kunhalmok felszinének (névényzeti tipusainak) jellemzése

A halomtestek felmérése utan fontos vizsgalati szempont volt a
halmok felszinén taldlhatdé uralkodd névényzeti tipusok és ezzel szoros
Osszefliggésben, a halomtesteken zajlé meghataroz6 gazdalkodasi formak
megallapitasa (70. és 71. dbra). Mindezek ardnyai alapvetden a kornyezet
altalanos jellegét tiikrozik. A halmok felszinén sok esetben tobb ndvényzeti
tipus és gazdalkodasi mod is jelen lehet egyszerre. Ennek ellenére a terepi
felmérés soran, néha gondot okozva, de mindig kivalsztottuk azt az egyet,
melyet meghatarozonak, a legjellemzObbnek gondoltunk. Az adatlapok
egyszerubb kiértékelése érdekében ezért a megfeleld kérdéseknél, kizarolag
a tulnyomorészt (T) és a meghataroz6 (M) oszlopok adatsorait vettiik
figyelembe.

A adatokbol kitlinik, hogy a harom kistaj esetében atlagosan 48 %-os
részesedéssel, a szantofoldi kulturak szamitanak az uralkodé felszinboritas-
tipusnak. Ez az ¢érték az orszdgos atlaggal csaknem megegyezik.
Természetesen a jobb talajmindségli nagykunsagi ¢és hajdusagi halmok

180



esetében, a teljes egészében szantott halmok aranya az atlag f6l6tt van, mig
a Hortobagyon, kiilondsen a nemzeti parkban ez az érték joval az atlag alatt
(39 % — 17 %) marad.

Masodik helyen kell megemliteni a gyomos, bolygatott
gveptakardval fedett halmokat, melyek az 6sszes halom 36 %-at teszik ki.
Ez a novénytakard az eredeti 10szgyep vegetacio leromlésa, gyomosodasa,
vagy a mezdgazdasagi mivelés felhagyéasa (parlag) kovetkeztében alakult
ki. A gyomosodds folyamatit a nagylizemi mezOgazdasidg térnyerése
(novényvédo szerek, mutragyak alkalmazasa) kiilonosen felgyorsitotta. A
hortobdgyi halmok esetében ez az uralkod6 boritas-tipus 43 %-kal, a HNP
terliletén ugyanez megkozeliti a 66 %-ot. A Nagykunsag ¢és a Hajdlsag
teriiletén ez a felszinboritas-tipus a szantok utan csak a masodik helyen all.

Az Alfold nagy részének eredeti vegetacio tipusa, a rendkiviil
fajgazdag loszgyepek voltak (Salvio Festucetum rupicolae, Agropyro
Kochietum prostratae) (So6 R. 1931), melyek az agrartablak szoritasaban
mara mar csak foltszerlien, néhany magasabb kunhalom tetején,
hatdirmezsgyéken ¢és természetvédelmi teriileteken maradtak fenn. A
megvizsgalt kunhalmok 18 %-4an, sok esetben csak néhany négyzetméteres
folton, de még fellelhetd ez az eredeti, értékes vegetaciotipus valamilyen
degradalt formaban. Az dsgyepek azonban csak a halmok mindossze 5,1 %-
an, azaz 28 halmon szamitanak uralkodo vegetdaciotipusnak (pl.: Szabolcs-
halom; Nagy-Darvas-halom; Saroséri-halom; Lénard-halom; Térok-domb,
Két-halom északi tagja). Ertelemszeriien a Hortobagy, és ezen beliil a HNP
rendelkezik a legtobb dsgyepes halommal (7,6 — 10,9 %), ami nem csupan a
természetvédelem érdeme, hanem a szant6foldi mivelésre alkalmatlan,
szikes talajok talsulyanak is kdszonhetd. A természetvédelem elsddleges,
siirgetd feladata, e halmok minél eldbbi szigori megovéasa az esetleges
tovabbi karosodasoktol, degradaciotol.

A megvizsgalt halmok felszinének éatlagosan 7 %-at valamilyen
fasszaru vegetacio uralja. Mindez tobbnyire tajidegen és dshonos fafajokbol

allo telepitett erdoket jelent (Meérges-halom; Pente-halom; Keriilo-halom;
Deme-halom; Kun Pal-halom). Megfigyelhetd ugyanakkor tobb halom
esetében, a zommel tajidegen fajokkal (akdc, amerikai koris) torténd
spontan beerdésiilés folyamata is (Kilaté-halom; Or-halom).

A Hortobagyon ¢s a Hajdusag teriiletén kozel egyforma az erddvel
boritott halmok szézalékos aranya ¢€s abszolut szdma (15 — 14 db), a
Nagykunsdgon azonban csak 6 halom szédmit teljesen erddsiiltnek.
Természetvédelmi szempontbdl sem az Gshonos, sem pedig a tdjidegen
fafajokbdl all6 erdok nem tekinthetéek kedvezd felszinboritdsi tipusnak,
mert eredetileg a kunhalmokon illetve a kdrnyezetiikben mindig a nyilt
16szgyep vegetacié volt az uralkodd ndévénytarsulds, soha nem boritotta
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azokat fasszar( vegetacid. Igy az erddtelepités, az erdégazdalkodas és az
egyre gyakoribb spontan beerddsiilés (akac) karos folyamatnak tekinthetd.

Az erdokkel fedett halmoktol kiilonvalasztottuk azokat, melyeket
tulnyomorészt cserjések és néhany fabol allo, erdének még nem nevezhetd
liget borit. Osszesen négy ilyen halmot talaltam a teriileten. Ezekre a
legjobb példat, a nagyivani Biirok-halom nyujtja, melynek felszinét
athatolhatatlan 6rdégcérna (Lycium halimifolium) bozot fedi.

A Nagykunsag teriiletén két, a Hajdisagban pedig négy halom
felszinét kertkulturak uraljak. A Hortobagyon nem talaltam erre példat.

Végezetiil az Osszes halom 1,5 %-a, azaz 8§ db halom kultar
jelleglinek mutatkozott, melyek megorizték az elsddleges funkcidikat.
Ezeken ma is laknak (Szdntay-halom — Debrecen; Egyeki-domb — Egyek;
Borsos-halom — Hortobagy, Kecskés-halom — Tiszacsege), illetve
temetdként, vagy kalvarianak hasznaljak (Kdlvaria-halom — Karcag és
Tiszaors; Fegyvernek — Kettos-halom,; Egyek — Szoghatar-halom).
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0 b .
Hortobagy HNP Nagykunsag Hajdtsag Orszagos atlag

H Osgyep 7,6 10,9 3.4 45 7
O Bolygatott gyep 43,3 65,8 30,7 34 23
O Szanto 39 17 56,4 49,4 47
W Kert 0 0 34 1,3 1
E Cserjés 0,4 1,2 0 1,7 3
M Erdé 7,1 24 5,1 7.9 7
B Kultar jellegi 23 2,4 0,8 1,3 3
‘D Ismeretlen 0 0 0 0 9

70. abra A vizsgalt teriilet halmait boritd uralkodo vegetacio tipus (%)

A halmok felszinén =zajlo gazdalkodasi modok kistajankénti
szdzalékos megoszlasa, az eldbb ismertetett vegetaciod tipusokhoz hasonld
tendenciakat mutat.
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A Hortobagyon kozel azonos a szantofoldi miivelés alatt allo (40,9
%) ¢és a gazdalkodasmentes (Osgyep boritotta, parlag) halmok aranya (43,6
%). Hét halommal azért az utdbbiakbdl tobb fordul eld. A nemzeti parkon
beliil e két adat jobban szétvalik egymadstol, azaz itt mar a halmok felén
semmilyen gazdalkodasi tevékenység nem folyik, bé egyharmadukon (34,1
%) viszont szant6foldi gazdalkodas zajlik. Bar az el6z0 osztalyozasnal, a
HNP teriiletén csak 17 %, azaz 15 db halom volt tilnyomoérészt szant6foldi
dominanciaji, a gazdalkoddsi mod tekintetében azonban a dupldja van
feltiintetve. Mindez ugy lehetséges, hogy ha egy halmot példaul bolygatott
gyep borit uralkoddan, de a peremét vagy egyik oldalat érinti a szantas,
akkor ez utobbi gazdalkodasmoddot tiintettiik fel az adatlapon. Ebbdl
kovetkezben a ,,nem zajlik gazdalkodas™ valaszt csak abban az esetben
alkalmaztuk, ha emberi tevékenység meg sem kozeliti a halmot.

A Hortobaggyal hataros két t4j teriiletén, a szant6foldi gazdalkodas

cre

javara. Kiilonosen a nagykunsagi halmok esetében gyakori a szant6foldi
miivelésbe fogés (60,6 %).

Sajnalatos az a tény, hogy mind a harom t4j, még a HNP esetében is,
a kunhalmok fennmaraddsa ¢és a természetvédelem szempontjabol
elénydsebb gazdalkodasi modok, igy a legeld- és rétgazdalkodas hattérbe
szorul. Elsésorban a Hortobagyon szorgalmazni kellene a szant6foldi
gazdalkodas ezekre torténd lecserélését.

Az erddgazddlkodds, intenziv dllattenyésztés és kertgazddalkodas
n¢hany halom esetében, szdzalékosan alig kifejezhetéen fordul eld a
teriileten. Azonban nem sikeriilt kimutatni erdégazdalkodast a Nagykunsag
¢s a HNP teriiletén, allattenyésztést a Hajdusadg és kertgazdalkodast a
Hortobagy teriiletén. Ipari tevékenység szerencsére egyik halmon sem volt
megfigyelhetd.

A kozlekedés halomtestekre gyakorolt karos hatasair6l mar korabban
tettem emlitést, a 71. abran szamszerusitve lathaté mindez.

Végezetiil a kunhalmok szemszogébdl nem annyira meghatarozo
emberi tevékenységet, az idegenforgalmat is meg lehet emliteni. Az
,kunhalom-idegenforgalom”,  bar  vannak  probalkozasok,  még
gyermekcipdben jar a vizsgalt teriileten, igy kéros hatasait alig tudok
emliteni. Taldn a hajdiboszérményi egykor széthordott, majd visszaépitett
Széchenyi-halom  egyenetlen ¢és meredek oldalai altal vonzott
motocrosszozas  tekinthet6  karos  folyamatnak. A  Horotbagy
idegenforgalmilag legfrekventaltabb kunhalma a Szalka-halom. A mellette
elteriild tandsvénnyel gyakran latogatjdk hazai ¢és kiilfoldi vendégek.
Emellett az egyeki Templom-domb (rémai katolikus templom); a szintén
egyeki Meggyes-halom (a Meggyes csarda kozelsége); a tiszafiiredi

183



Filagoria-halom (ragadozomadar repatridlo telep) és a kunmadarasi Luca-
halom (Fekete Joska kopjafdja) szamithat némi latogatora. A Nagykunsag
esetében a 4. sz. féut mentén elteriild, karcagi Hegyesbori-Kis-halom a
faragott kunszobraival és a szintén karcagi Szélds-halom vagy Kalvaria-
domb; valamint a tiszaorsi Kdlvaria-halom szamit idegenforgalmi
nevezetességnek. A Hajdusag teriiletén, a Debrecen belteriiletén fekvo,
tajékoztatdo tablakkal is ellatott Nagysdandor-halom (szabadsagharcos
emlékmil), a Basa- és a Hegyes-halom; a zeleméri Templom-domb
(arpadkori templomrom) ¢és a Telek-halom jelenti az idegenforgalmi
vonzerdt a kunhalmok szemszogébol.

Az orszdgos ¢s a harom t4) halmainak gazdalkodasi adatait
az orszagos tendencidkkal részben megegyeznek. A szant6foldi gazdalkodas
kozel 50 %-os orszagos részesedése a hajdusagival kozel azonos, mig a
gazdalkodast nem mutatd halmok ardnya a Nagykunsdgban és orszagos
atlagban is 29-29 %. JelentOsebb kiilonbség talan az erdégazdalkodas
nagyobb sulya az orszdgos Osszesitésben, amit a dunantuli erdds teriiletek
halomsirmezdi okoznak. Ugyanakkor az orszdgos atlagban megjelenik a
halom felszinén zajl6 ipari tevékenység is 1 %-kal, amelyet személy szerint
nem észleltem a terepi felmérés soran.

6.6.3. A kunhalmok kornyezetének jellemzése

Ennél a szempontnal, kozvetleniil a halom ldbanal tapasztalhatod
kornyezeti jellemzoket vizsgaltam. Mindez a kornyezet dominans
ndvényzeti tipusanak meghatarozasa mellett, a fobb gazdalkodéasi mddokra
1s rAmutatott.

Osszefoglalva a kdrnyezeti adatok eredményeit megéallapithatd, hogy
mind a harom kistdj esetében leggyakrabban szantdoféldek veszik koriil a
halmokat (49,5 — 83,5 %) (72. abra). Ezek az értékek, a szantott felszinii
halmok aranyahoz viszonyitva a Hortobagyon atlagban 10, a mésik két taj
esetében tobb mint 20 %-kal magasabbak. Mindez a kiilonbség azt mutatja,
hogy a nem szantott, dsgyeppel vagy bolygatott gyeppel boritott halmokat
leggyakrabban szantok veszik korbe. Ezek azok a halmok, melyek a
kultarsivatagbol odzisszertien kiemelkedve, menedékhelyet biztositanak
szdmtalan novény- ¢és dallatfaj szdmara (loszgyep reliktumfajoktol a
szarazsagtlrl izeltlabl faunan at a rokakig).
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Hortobagy HNP Nagykunsag Hajdusag | Orszagos atlag
B Nem zajlik gazdalkodas 43,1 50,5 29 39,2 29
O Legel6gazdalkodas 33 3,5 1,7 45 6
O Rétgazdalkodas 42 2,3 0 0 3
O Szant6foldi ndvénytermesztés 40,9 34,1 60,6 47,7 49
OKertgazdalkodas 0 0 34 22 2
O Erdégazdalkodas 1.4 0 0 0,5 5
O Allattenyésztés 0,9 1,1 0,8 0 1
OKozlekedés 4,2 4,7 1,7 2,2 2
M Idegenforgalom 23 3,5 2,5 3,4 2
E Ipar 0 0 0 0 1

71. dbra A kunhalmok felszinén uralkodé gazdalkodasi tipusok (%)

A rétekkel és legelokkel hatarolt kunhalmok alacsony részesedése
alatdmasztja az elObbiekben vazolt problémat. A legszélsdségesebb
példanak ebben a vonatkozasban a Hajdisag szamit. Itt ugyanis mindossze 5
halmot (2,8 %) vesz korbe rét vagy legeld! A hortobagyi, de kiilondsképpen
a nemzeti park teriiletére es6 kunhalmok szerencsésebb helyzetben vannak e
tekintetben. A HNP kunhalmainak tobb mint 60 %-a legeldkkel, gyepekkel
hataros, ami szerencsére kétszerese a szantofoldi kornyezetben 1évd halmok
szdmanak.
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A harmadik leggyakoribb kdrnyezeti tipusnak az erdot kell tekinteni.
Az adatokat tanulmanyozva kideriil, hogy a fatlan, fiives pusztasagnak
titulalt Hortobagyon fordul eld aranyait tekintve a legtobb, tilnyomoéan
erdovel hataros kunhalom. Ezekkel zommel, a ’30-as években, az
alfoldfasitas keretében beerddsitett folyohatakon (Pente-halom,; Keriilo-
halom) és szikes térszineken talalkozhatunk (Mérges-halom; Nagy-Darvas-
halom; Zéld-halom).

A 6.3. alfejezetben emlitem, hogy a kunhalmok f{6ldrajzi
elhelyezkedésében megtigyelhetd egyfajta szabalyszerlis€ég, azaz a halmok
zome vizfolyasok, medrek mentén helyezkedik el. Ez a tény azonban ugy
latszik nincs 6sszhangban a halmok kornyezeti jellemzdit mutatd adatokkal:
a vizterek (tavak, folyok) meghatarozé modon csak 7 db halom (1,4 %)
kornyezetére jellemzdéek. Ez a jelentds ellentmondas két dologbol adodik.
Egyrészt azok az egykori vizfolyasok, melyek vonzottdk magukhoz a
halomépitéket, mara mar tobbnyire leflizodott, feltoltdédott, igy vizmentes
medrekké valtak. Ugyanakkor a folydszabalyozdsokkal a lefliz6dott
medreket éltetd rendszeres aradasok is elmaradtak, melyek csaknem az
egész ¢év folyaman biztositottak némi vizboritast a halmok kozelében. A 19.
szazad végétdl kezdve mind tobb vizfolyast csatornaztak, megvaltoztatva
sokszor futdsvonalukat is. Tehat mind a természetes, mind pedig a
mesterséges folyamatok a t4j, és igy a halmok kornyezetének viztelenedése
iranyéba hatott.

Az adatbazisban, a vizterekkel hatdros kunhalmok csekély szama
azzal is magyardzhatd, hogy a kornyezeti adatok kiértékelése soran
kizarolag a thlnyomorészt (T) jellemzd adatokat vettiik figyelembe. Erre
példa az Agota-halom, és a Német-halom, melyeket a Hortobagy folyo és a
Németéri-focsatorna hatarol. Ha azonban a jelentds mértékben (J) és a kis
hanyadban jellemzd (K) adatoszlopokat is figyelembe vessziik, akkor 133
db halom (26 %) van kapcsolatban valamilyen viztérrel (foly6d, morotva,
csatorna, halastd, mocsar).

Az elmalt évtizedek sordn  mesterséges  objektumok, a
tanyaépiiletektdl a csatornak beton miitargyain at az ipari létesitményekig,
egyre nagyobb szamban jelentek meg a halmok koérnyezetében. Ezek a
létesitmények nagyban befolyasoljak a halmok tajképi értékeit. Jelentds
eltérés a tajak vonatkozasaban e téren nem emlithetd meg. A halmok kozel 4
%-a teljesen miivi kornyezetben talalhato, ezeket ugyanis bekebelezte a
telepiilések fejlodése, terjeszkedése. Igy ma telepiilési belteriileten tobb
kunhalom is taldlhatd. Ilyenek Debrecenben a Hegyes-halom, Gorbe-halom,
Nagy Sandor-halom, Basa-halom, Szantay-halom, LaszIlo-halom; Karcagon
és Tiszaorson a Kdlvdria-halom; Egyeken a Templom-domb, Eszaki-domb
¢s Torokszentmiklos-Surjanyban a Turi-halom.
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Hortobagy HNP Nagykunsag | Hajdisag Orrszagos
atlag
O Szantofold 49,5 30,5 79,5 83,5 65
O Rét, legeld 37,5 61,1 11,1 2,8 17,7
@ Erdé 5,6 4,7 1,7 2,8 8,5
O Viztér 0,9 0 0 0,5 0,9
W Kert, tanya 2,8 1,1 0,8 2,2 2,6
O Miitargy 1,8 2,3 1,7 1,1 1,6
M Ipari létesitmény 0,4 0 0 1,1 0,3
M Telepiilési belteriilet 0,9 0 5,1 5,6 3,5

72. abra A kunhalmok kdrnyezetének jellemzése

6.6.4. A kunhalmok tajképi értékei

A kunhalmok eredetileg az Alf6ld nyilt teriileteinek kiilonb6z6
rendeltetést kiemelkedései voltak, melyek az alapfunkcioik mellett kivalo
tajekozodasi és kilatd pontok lehettek, azaz az adott t4j képéhez szerves
hozzétartoztak. Az utobbi évszdzadok jelentds kornyezet atalakitdsa miatt
azonban a kunhalmok nagy részének t4jképi értéke, a tdjban valdo markans
megjelenése sériilt, egyrészt a forma lealacsonyodasa, szétszantasa,
elhorddsa miatt; masrészt a tarsadalom zavard objektumai (erdételepités,
gazos teriiletek, épiiletek, tavvezeték, szeméttelep stb.) megakadalyozzak a
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szabad ralatast. Az el6z0 fejezetben targyalt kornyezeti tipusoktdl tehat
nagymértékben fiigg a halmok t4jképi értékmegitélése. A halmokat az

alabbiak szerint négy tajképi értékkategdriaba soroltuk:

»  kiemelten értékes (magas, kornyezeti zavarastél mentes halom, mely tavolrol is jol
lathat6an, markans eleme a tajnak)

» értékes (magas ill. kozepes magassagii halom némi zavarassal pl. tadvvezeték,
facsoport, épiilet)

» kozepesen értékes (alacsony vagy a szantas, elhordas miatt lealacsonyodott halom,
illetve olyan magas halom, melynek forméja a jelentésebb kornyezeti zavaras
miatt nehezen veheto észre)

» nem értékes (elhordott, szétszantott, teljesen beerddsitett, korbeépitett halmok,
halomhelyek)

Ezek alapjan lathat6, hogy azok a halmok szdmitanak tajképileg
értékesnek, melyek elértek egy bizonyos magassagot és a kornyezetiik
zavarasmentes, jO ralatast biztosit szamukra. Ebbdl a szempontbol a
gyeptakaros, illetve a szant6foldi kornyezetbdl magasra kiemelkedd halmok
vannak a legjobb helyzetben (bar a szétszantds a halmok magassagat
csOkkenti), ugyanis a ralatds szinte egész évben biztositott. A terepi
tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy ha egy halom eléri, vagy
meghaladja a 3 _m-es _magassdagot, akkor az mdr messzirdol feltiinik,
konnyen észrevehetd a terepen, meghatdirozo eleme a tdjnak, tehdt
potencialis tajképi értékkeént kezelendo.

A felmérési eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt teriileten a
halmoknak atlagosan csak a 19 %-a szamit tajképileg kiemelten értékesnek,
ami azonban az orszagos 10 % koriili értékhez képes jonak mondhato (73.
abra). A Hortobagyon ardnyait tekintve kevesebb a kiemelten értékes halom,
mint a két szomszédos tajban, ami féképpen a nagyszamu alacsony, lapos
halommal magyarazhato.

A halmok kornyezetében 1évé objektumok szamba vétele, azt
mutatja, hogy a halmok 78 %-a mellett - 500 m-es sugarti kdron beliil -
mindig talalhato valamilyen zavar6 objektum (csatorna, toltés, kerités, fasor,
telepitett erdd, tavvezeték, miiit, mobiltelefon torony, szeméttelep, ipari
iizem, hodaly stb.). Ezek zavardsdnak mértékétdl fliggéen soroltuk a
halmokat az értékes és a kozepesen értékes és a nem értékes kategoriakba.
Sajnos a legtobb halom, atlagosan a 28 %-uk, a tdjképileg értéktelen
kategoridba sorolhatd, mivel a format kiilonféle objektumok teljesen
eltakarjak, vagy a ralatast zavarjak. Ilyenek lehetnek példaul az erddk,
fasorok, gazos teriiletek, telepiilés hazai, ipartelepek. Sok esetben azonban
maga a forma alacsonyodott le annyira (elhordés, szétszantas), hogy azt alig
lehet észrevenni, igy az mar nem rendelkezik tajképi értékkel. A vizsgalt
tertilet értéktelen halmainak aranya azonban szerencsére messze elmarad az
orszagos atlagtol (41 %).
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Az adatsorbol kitlinik, hogy csaknem valamennyi tajképi
értékkategoria szempontjabol, a hortobagyi halmok - beleértve a nemzeti
parkot is - rosszabb helyzetben vannak, mint a nagykunsagiak és a
hajdusagiak. Mindez a halomtestek rosszabb allapotaval, az atlagosan
kisebb relativ magassagukkal ¢és sok zavard mesterséges objektummal
magyarazhato.

Ezen adatok birtokdban a természetvédelmi hatdsagoknak a jovoben
sokat kell faradozniuk azon, hogy minél tobb halom keriiljon a tajképileg
értékes csoportba. Ezt a helyi civil szervezetek Osszefogasaval lehetne
megoldani, amelyre mar vannak pozitiv példak (Szerkd Egyesiilet
gazmentesitd munkalatai a Szoghatar- és a Filagoria-halmon).

%

Hortobagy HNP Nagykunsag Hajdusag Orszagos atlag
M Kiemelten értékes 16,9 21,1 20,5 19,3 10
O Ertékes 22,5 25,8 333 26,1 19
O Kozepesen értékes 22 17,6 21,3 31,8 30
O Nem értékes 38,5 35,2 24,9 22,8 41

73. abra A kunhalmok tajképi értékkategoriai

6.6.5. A kunhalmok allapotfelmérésének régészeti jellegii eredményei

A halmok felmérése soran régészeti szempontbdl két dologra
kerestiik a valaszt. Egyrészt megvizsgaltuk a felsziniiket, talalhato-e a rajtuk
régészeti leletanyag. Masrészt irodalmi adatok felhasznalasaval megnéztiik,
melyik és Osszesen hany halmon folyt eddig hivatalos, legalis régészeti
dsatas (74. abra).

A régészeti leletanyag természetesen csak akkor taldlhatunk a
felszinen, ha a halmot valamilyen bolygatds érte. Itt els6 helyen kell
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emliteni szantast, az eke ugyanis kiforgatja a leleteket a mélybdl. A
beledsds, a megbontds rétegfalat tanulmanyozva szintén régészeti
informaciokhoz juthatunk. Ritkédn az intenziv allati taposéas (juh) hatasara
keriilnek felszinre a leletek (Kenderes — Ko-halom). A zéart gyeptakardval
boritott halmok régészeti szempontbél nem informativak. Felszini
leletanyagot (csontdarabkak, cseréptoredékek, paticsdarabok) a felmért
halmok 23 %-4n (118 db) taldltunk, ami bizonyitja, hogy ezek a halmok a
lakédomb (tell) tipusba tartoznak. A szantott halmok masik részén nem
talaltunk semmilyen régészeti anyagot, ami azt mutatja, hogy ezek
temetkezési, illetve Orhalmok lehettek. A 120 db felszini lelet nagyjabol
egyenletesen oszlik meg a harom tijon. A szadnt6foldi dominanciaji
Hajdusag és Nagykunsag teriiletén azonban szézalékos megoszlast tekintve
gyakrabban fordulnak eld, mint a Hortobagyon.

A harom t4j kunhalmaira vonatkozé irodalmi adatok
attanulmanyozésa alapjan 32 db halom, azaz a felmértek csupan 6,3 %-a
volt régészetileg feltarva. Ezek az dsatdsok zommel a Hortobagy ¢és a
Hajdusag teriiletén zajlottak le.
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Hortobagy HNP Nagykunsag Hajdusag Orszagos atlag

H Van felszini lelet 19,1 17,6 25,6 27,8 13
H Nincs felszini lelet 80,8 82,4 74,4 72,2 87
O Feltart halmok 7,04 4,7 4,2 6,8 4
ONem feltart halmok 92,9 95,3 95,8 93,2 96

74. dbra A kunhalomfelmérés régészeti eredményei
6.6.6. A kunhalmok veszélyeztetettsége

Az adatok feldolgozasa soran kiértékelt kérdések koziil az utolso, a
halmok veszélyeztetettsége volt, melynek terepi meghatarozasa hordozott
magaban némi szubjektiv elemet. Itt tulajdonképpen azt kellett
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megvizsgalni, hogy a halom kornyezetében tapasztalhato-e olyan karos
tevékenység, folyamat (elhordds, draszikus bolygatas, beerddsiilés,
tragyalerakds, gyomosodés, tullegeltetés, kozlekedés stb.), ami
allapotleromlashoz vezet, igy veszélyezteti a halom hosszii tava
fennmaradasi esélyeit.

Ez alapjan erdsen, kissé és nem veszélyeztetett csoportokba soroltuk
a halmokat. A harom alfoldi kistdjon végzett kunhalom-veszélyeztetettségi
felmérés atlagosan 25 — 65 — 10 %-os (erésen - kiss€ — nem vesz.)
megoszlasi eredményt hozott, szemben az orszagos atlag 30 — 50 — 20 %-os
adataival (75. 4bra). Azt gondolom, hogy a kissé veszélyeztetett kategoria
csaknem minden halomra igaz lehet. Azonban a nehezen megkozelithetd,
természetes, vagy természetkozeli éldhelyekkel jellemezhetd teriileteken, a
kunhalmokat mar nyugodtan lehet a nem veszélyeztetett kategoriaba sorolni.
A felmérés soran joforman csak a Hortobagyi Nemzeti Park belso,
zavarastol mentes terliletein tudtam ezt a kategériat alkalmazni. Ugyanakkor
az idegenforgalomba bevont, tajékoztatod tdblaval ellatott és a kdzismertebb
halmokat szintén ide soroltam. Az erdsen veszélyeztetett kategoriat mind a
harom t4j esetében nagyjabol 25 — 25 %-os részesedéssel adtam, ami kissé
alatta marad az orszdgos atlag értékének. Erdsen veszélyeztetettnek akkor
lehet egy halmot mindsiteni, ha egyszerre tobb kéaros folyamat figyelhetd
meg a felszinén ¢és a kornyezetében. De akkor is indokolt ezt a
kategoriaadas, ha egy folyamat, egy emberi tevékenység (pl. tragyalerakés a
halom labanal), a halom egyik értékfajtajat pl. (ndvénytani értékét)
visszafordithatatlanul, = komolyan  veszélyezteti  (Osgyep  eltiinése,
gyomtenger kialakulasa).
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Hortobagy HNP Nagykunsag Hajdusag | Orszagos étlag
ENem veszélyeztetett 15,9 25,9 5,1 7,3 19,7
O Kissé veszélyeztetett 59,1 49,4 67,5 68,7 49,9
B Erdsen veszélyeztetett 24,8 24,7 273 23,8 30,4

75. dbra A kunhalmok veszélyeztetettsége
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6.6.7. A felmért kunhalmok értékminositése

A terepi felmérés soran egyértelmiivé valt szamomra, hogy az utobbi
évszazadok folyaman a kunhalmok egy jelentés hanyadaban olyan mértéki
karok keletkeztek, hogy ezek eredeti, vagy ahhoz kozeli allapotanak
helyreallitasa teljességgel lehetetlen. Ide tartoznak a teljesen szétszantott,
elhordott, drasztikusan megcsonkitott, tajképileg értéktelen, gyom ¢&s
gaztenger boritotta alacsony halmok és halomhelyek, melyek semmilyen
értéket nem hordoznak magukban. Ahhoz, hogy a valamilyen szempontbo6l
még értékesnek tekinthetd halmok védelmére tudjon koncentrdlni a
természetvédelem, indokoltnak tartottam a halmok szétvalasztasat az értékes
¢€s a nem értékes csoportokba.

A értekes halmok korének meghatarozasat az alabbi szempontok
alapjan végeztem el:
o tajképi érték
halom test épsége, geomorfologiai érték
botanikai érték
régészeti érték és
egyéb kulturtorténeti érték

Az értékes halmok lehatdroldsakor els6ként a tajképi értéket vettem
alapul. Ez egy olyan Osszetett, tobb tulajdonsadgot figyelembe vevd
értekkategoria (relativ magassag, halomtest épsége, formdja, halom
kornyezete, ralatas mindsége stb.), ami lehetové tett elsé korben egy durva
szelektalast. Ez alapjan tajképi szempontbol 95 db kiemelten értékes és 139
db értékes, 6sszesen tehat 234 db halmot soroltam az értékes halmok kozé.
A tajképileg kozepesen és a nem értékesek nem keriiltek ide (lasd 6.6.4.
alfejezet).

A terepen gyakran lehetett olyan halmokat felmérni, melyek a
kornyezeti zavaras miatt, tajképi szempontbol nem vagy csak kozepesen
szamitottak értékesnek (pl.: stirdi, telepitett erdében fekvd halmok), azonban
a halomtest épsége, szimmetrikus formdja, jelentds relativ magassaga ¢és
potencialis régészeti értékei miatt mindenképpen indokolt ezeknek, az
értékesek halmazaba valod besoroldsuk. Ennél a szempontnal tehat magat a
forma épségét és relativ magassagat vettem figyelembe. Ez alapjan
valamennyi, 3 méternél magasabb, ép testii halmot az értékesek kozé
soroltunk. Ezek szdma 127 db. A 3 méteres relativ magassagi hatart terepi
tapasztalataim alapjan hatdroztam meg, ugyanis e magassag folott a halmok
a terepen (akar még erddben is) mar markdnsan kiemelkednek, konnyen
¢észrevehetové valnak, azaz geomorfologiai értéket képviselnek a
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formaszegény alfoldi tdjban. Az ¢ép halomtest kategoria mellett a rahordott,
megmagasitott halmokat is az értékesek koz¢ soroltam, ha azok magassaga
elérte vagy meghaladta a 3 métert. A megmagasitds ugyanis egy olyan
emberi beavatkozis, amellyel a halom fennmaraddsi esélyei ndnek. Ez
alapjan tovabbi 3 halom kertilt be az értékesek korébe.

A halmok - testiik allapotatdl fliggetleniil - hordozhatnak jelentds
botanikai €s régészeti értékeket egyarant, igy nem csak az ép, hanem a
megbontott, a roncsolt esetleg az elhordott halmok egyarant értékesek
lehetnek. Igy az értékes halmok korének megallapitasakor a harmadik
szempont a halmok botanikai allapotanak meghatirozasa volt. Ennél a
szempontnal kizar6lag azt vettem figyelembe, hogy a halom felszinén az dsi
16szgyep vegetacié még képviselteti-e magat vagy sem. Ha igen, akkor az
Osgyep kiterjedésétol fiiggden az alabbi kategoridkat allitottam fel:

»  Kiemelkedd botanikai értékii halmok. Csaknem a teljes felsziniiket 6sgyep
boritja  (Achilleo-Festucetum  pseudovinae;  Artemisio-Festucetum
pseudovinae;,  Salvio-Festucetum  rupicolae;  Agropyro  pectinati-
Kochietum prostratae). Csupan a peremiikdon tapasztalhatdé némi
gyomosodas.

» Jelentds botanikai értékii halmok. Tobb négyzetméteres Osgyep folttal
rendelkeznek, azonban mellettiikk terjeszkedik az agressziv gyomos
vegetacio.

»  Kicsi vagy csekély botanikai értékii halmok. A tilnyomoérészt gyomos
vegetacio szoritasaban az eredeti Osgyep vegetdcio egy-két fajanak
néhany egyede még harcol a fennmaradasért, pl. taréjos buzafii, kunkorgé
arvalanyhaj.

» Botanikai értékkel nem rendelkezé halmok. A felszinikrél eltiint a
16szgyep vegetacio. Gyomos, gazos tarsulasok, illetve kiilonboz6 fajokbol
allo erddk (akac, kulturnyaras stb.) boritjak.

Az 0sszes olyan halom, melynek felszinén talalhat6 valamilyen kiterjedési
Osgyep, bekeriilt az értékes halmok kozé. Ide 0Osszesen 95 db halmot
soroltam, melyek kozil 27 db kiemelkedo, 25 db jelentos és 43 db csekély
botanikai értékkel rendelkezik.

Az értékes halmok halmazanak kijel6lésénél a negyedik szempont a
régészeti ismérvek voltak. Ha a szantott halmok felszinén, az eke altal a
talaj mélyebb rétegeibdl kiforgatott régészeti leletanyag taldlhatd (keramia-,
csont-, patics-, fém- ill. kddarabok), akkor ezeket értékes halmoknak
tekintettem még akkor is, ha jelentéktelen, alacsony (1-1,5 m magas)
szétszantott, botanikai és tajképi értékkel nem rendelkezd halmokrol van
sz6. Az értékes halmok kozé sorolast azt teszi indokoltta, hogy a szantott
réteg alatt még eléfordulhat bolygatatlan kultirréteg, amelynek feltarasara
késébb még sor kertilhet. E régészeti leletekben gazdag, felbecsiilhetetlen és
megismételhetetlen kultartorténeti értékeket hordozé halmok mindegyike
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egyformén értékes szamunkra. A felmérés sordn 7//8 db halom felszinén
lehetett régészeti leleteket talalni, tehdt mindegyike bekeriilt az értékes
halmok kozé.

A halmok korat, torténetét, rendeltetését legpontosabban a régészeti
feltarasok soran tudhatjuk meg. Az innen kikerilt leletek gyarapitjak
ismereteinket a  torténelmi korszakok kiilonféle népcsoportjainak
mindennapi ¢életérél, szokdsairdl. Ezért azokat a halmokat, melyeken
hivatalos régészeti dsatds zajlott, szintén az értékes kategdriaba soroltam.
Ebbdl a szempontbol 32 db halom keriilt az értékesek kozé.

Végezetiil az egyéb kulturtorténeti értékek alapjan is elvégeztem a
szelektalast. Itt azokat a halmokat vettem figyelembe, melyek példaul
szépirodalmi miivekben, torténeti leirasokban szerepelnek; legenda ill.
hiedelem fuzédik hozzajuk; csatak szinterei voltak; melyeken hires
csaladok ill. személyek sirhelyeit taldlhatjuk. Ezen halmok szama 48 db,
melyek nagy része egyébként az elobbi négy értékkategoria valamelyike
szempontjabol is értékesnek mindsiiltek. Minddssze két halmot talaltam,
melyek kimondottan csak a kultartorténeti értékei miatt keriiltek be az
értékes halmok koz¢é (Hortobagy — Pente-halom és Kincses-halom).

A szelektéalas sordn, az 6t értékkategoria kozott nem volt prioritasi
sorrend. Ha egy halmot az 6t kategoria koziil csak az egyik szerint lehetett
értékesnek tekinteni (pl. régészeti leletanyag talalhaté a felszinén), akkor is
bekeriilt az értékesek halmazaba. Természetesen tobbszor eléfordult, hogy
egy halom egyszerre kettd, harom esetleg négy szempontbol is értékesnek
bizonyult.

Az igy elvégzett csoportositas sordn, a felmért 503 halombdl 375 db-
ot (74,5 %) valasztottam ki, melyek gyakorlati védelmét a
természetvédelmi hatosdgoknak minél elobb meg Kkell valésitani, hiszen
esetiikben még van mit védeni. A fennmaradé 128 db, értékeitdl megfosztott
halom azonban mar természetvédelmi szempontbél nem tekinthetd
érteknek, ezeket, mint potencidlis régészeti objektumokat célszerti kezelni.
Megvizsgalva az értékes halmok tajankénti megoszlasat (27. tablazat),
lathato, hogy a Hortobagyon és a Hajdusag teriiletén kdzel azonos szimban
fordulnak eld, mig a Nagykunsag ebbdl a szempontbol kis lemaradast mutat.
Azonban ha az adott t4j Osszes kunhalmdhoz viszonyitjuk az értékesek
aranyat, akkor mar a Hajdusag és a Nagykunsig vezet kozel 79 %-os
értékkel, mig a hortobagyi halmok kozott 10 %-kal kevesebb bizonyult
értékesnek. Ebbdl a szempontb6l a HNP halmai vannak a legjobb
helyzetben, tobb mint 82 %-os értékkel.
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27. tablazat A vizsgalt teriilet értékes kunhalmainak kistajankénti megoszlassa

Ertékes Az értékes halmok Az adott tajon beliili
halmok szazalékos megoszlasa | értékes halmok aranya
szama a tajak kozott
Hortobagy 144 db 38,4 % 68,5 %
HNP 70 db 18,6 % 82,3
Hajdusag 139db 37,06 % 78,9 %
Nagykunsag 92 db 24,5 % 78,6 %
Osszesen 375 db 100 % -

A kivélasztott 375 db értékes halmon belill jelentds mindségi
kiilonbségek tapasztalhatdak. Vannak, melyek csak egyetlen értékkategoria
miatt feleltek meg az értékesek kovetelményének, mig masok akar harom,
négy szempontbdl is értékesnek bizonyultak. Ahhoz, hogy az értékes
halmokon beliil egy mindségi rangsort tudjunk felallitani, egy
pontrendszert dolgoztam ki, melyben halmonként minden egyes
értékkategoriat pontoztam (28. tablazat). Ennek eredményeként nem csak az
egyes halmok valnak mindségileg Osszehasonlithatova, hanem igy kistaji
szintli 0sszevetésekre is lehetdség nyilik. Ezzel a természetvédelem szamara
tovabb lehet sziikiteni a legértékesebb és emiatt a legsiirgésebb védelmet
igényld halmok korét.

A ponttablazatbol kiolvashatdo, hogy az egyes értékkategoriak
maximumat 0sszeadva, a halmok maximum 36 pontot gyljthetnek Gssze.
Ez azonban csak elméleti érték, ugyanis a valosdgban nem lehetséges az,
hogy egy halom egyszerre az dsszes értékkategéridban a maximumot kapja.
Egy tajképileg kiemelten értékes; 12 m magas, ép; kiemelkedd botanikai
értékeket hordozé és egyéb kulturtorténeti vonatkozasokkal bird halom nem
lehet régészetileg is értékes, ugyanis egy feltaras, vagy maga a szant6foldi
mivelés a format megbolygatja, a l0szgyep vegetaciot tonkre teszi. A
vizsgalt teriileten a legmagasabb pontszamot kapd, legértékesebb harom
halomnak az egyeki Foldvar-halom (27 pont), a hajdinanasi Fekete-halom
(26 pont) €s a szintén hajdunanasi Nagy-Fiirj-halom (25 pont) bizonyult. A
legkevésbé értékes halmokat 3-3 pontra lehetett értékelni. Ezek kizardlag a
régészeti értékei miatt keriiltek be az értékesek halmazaba (Hortobagy —
Faluvég-halom, Polgar — Kis-Csész-halom, Karcag — Kettos-halom DK. és
Tiszaszentimre — Falu-halom).
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28. tablazat Az értékes halmok pontrendszere

ERTEKKATEGORIAK

JELLEMZOK

PONTSZAM

Tajképi érték

Kiemelten értékes

5

Ertékes

Kozepesen értékes

Nem értékes

Geomorfologiai érték 1.
(halomtest allapota alapjan)

Ep

Megbontott

Roncsolt

Elhordott

Rahordott

Geomorfologiai érték I1.
(relativ magassag alapjan)

0-1m

1-2m

2-3m

3-4m

4-5m

5-6 m

6-7 m

7-8 m

8-9m

9-10m

O(RXQA| RN N[V = ([SDN|O|IN R [NO WA~

10-11 m

11-12 m

— | —
— o

Botanikai érték

Kiemelkedo

Jelent6s

Kicsi

Nincs

Régészeti érték 1.

Van lelet a felszinen

Nincs lelet a felszinen

Régészeti érték II.

Zajlott 4satds a halmon

Nem zajlott dsatas

Egyéb kulturtorténeti érték

Van

Nincs

SIW|I O W(O|W |||

A 375 db értékesnek mindsitett halom Osszesen 4943 pontot kapott,
a lehetséges elméleti maximumbol, a 13 500 pontbol. Ha megvizsgaljuk e
pontszamok kistdjankénti megoszlasat (29. tablazat), akkor azt tapasztaljuk,
hogy a legtobb kunhalmokkal kapcsolatos érték a Hajdusag teriiletén maradt
fent (1938 pont). T6bb mint szaz ponttal lemaradva kovetkezik a
Hortobagy, annak ellenére, hogy teriiletén néggyel tobb értékes halmot
sikeriilt kivalasztani, mint a Hajdisagon. Végiil a Nagykunsag jelentésen
leszakadva a harmadik helyen all. Figyelemre mélto, hogy a Hortobagyi
Nemzeti Park halmai csak valamivel tobb, mint 50 %-at adjak, a teljes

Hortobagy pontértékének.
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29. tablazat Az értékes halmok pontszamainak kistajankénti megosziasa

Osszpontszam Az dsszpontszam Atlagpontszam
szazalékos megoszlasa
Hortobégy 1828 36,9 % 12,7
HNP 941 19,03 % 13,4
Hajdisag 1938 39,2 % 13,9
Nagykunsag 1177 23,8 % 12,8
Osszesen 4943 100 % -

Ahhoz, hogy értékelni és értelmezni lehessen az egyes kistajak
pontszamait, célszerli megvizsgalni azok pontszamszerkezetét (76. és 77.
abrak). Az ébrakat tanulmanyozva megallapithaté, hogy mind a négy
teriileten a geomorfologiai (halomtest épsége, relativ magassag) értékekre
kaptak a halmok a legtobb pontszamot. A mésodik legtobb pontot a tajképi
értekekre lehetett kiosztani. Végiil a pontszdmok 20 %-an osztoznak a
botanikai, régészeti és az egyéb kultartdrténeti értékek.

Kistdjanként és kiilon a HNP teriiletén azonban kisebb eltérések
vannak az egyes értékkategoria pontszdmok megoszlasaban. Ha a két
legmagasabb pontszamot kapé Hajdusag és Hortobagy pontszdmszerkezetét
hasonlitjuk 06ssze, akkor a lényeges kiilonbség a relativ magassagi, a
botanikai és a régészeti értekek kozott van. Mindebbdl kideriil, hogy a
Hajdusag teriiletén tobb a magas halom, melyek felszine a szant6foldi
miivelés elterjedése miatt sok helyen gazdag felszini régészeti leletekben. A
hajdasagi halmok foként ezeknek a tulajdonsagoknak koszonhetden tudtak
elérni a legmagasabb pontszamot (a legtobb pontot éppen a relativ
magassaggal lehetett begylijteni). A Hortobagy ezzel szemben inkabb
alacsonyabb, botanikai és egyéb kultartorténeti értékekben gazdagabb
halmokkal jellemezhetd. A nemzeti park teriiletén ezek a tendencidk még
inkabb kifejezettek. A tdjképi és halomtest pontszamok kozel azonosak
mindkét kistaj esetében. A hortobagyi halmoknak a hajdusagiak mdogotti
110 pontos lemaraddsa azt mutatja, hogy a botanikai és az egyéb
kultartorténeti értékek nem tudjék ellensulyozni a relativ magassagbol eredd
pontelényt. A nagykunsdgi halmok legkisebb pontszdma egyrészt az
alacsony halomszam kovetkezménye, masrészt az alacsony, szantott halmok
aranya jelentés. Mindebbdl kovetkezik az alacsony botanikai érték,
ugyanakkor a magas felszini régészeti leletgyakorisag.

Osszegezve az értékmindsités eredményeit, megallapithato, hogy a
hortobdgyi kunhalmok dllapota, mindsége kis mértékben rosszabb, mint a
szomszédos hajdusdgi kunhalmoké. Ezt mutatja, a tajon beliili értékes
halmok alacsony aranya, valamint az értékesnek mindsitett halmok
hajdisagiaknal alacsonyabb pontszdma, ami a kisebb hortobagyi
atlagpontszamot eredményezte. Bar a Hortobagyi Nemzeti Park kunhalmai
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80 % {folotti ardnyban mindsiiltek értékesnek, €s csaknem valamennyi
kategoridban jok a mutatdi, ezek pontszamai nem mutatnak kiugréd értéket,
igy a nemzeti park atlagpontszama is alatta marad a hajdisaginak. Mindez
arra vall, hogy a harom évtizedes multra visszatekintd hortobagyi
természetvédelem csak részben jelentett elonyt a védett teriileten kiviil
rekedt halmokkal szemben. A védettség mellett, a taj kedvezOdtlen
talajadottsagai és a nehezebb megkozelithetoség is kozrejatszottak az
atlagnal kedvez6bb halom allapotok kialakulasaban.

Rég.

o Egyéb
S0 Asatd Egyéb Ay itdrtrt
Rég. asat: . .
i eng/sa 4 kultartort. Rég. lelet 1% sv
RegAclelet 0 4% 4% Tajkép
o Téjkép Botanika 23%
Botanika 24% .
9% 12%
Rel. Rel.
Magassag Magassag Halomtest

Halomtest
34%

22% 33%

76. abra A Hortobagy és a HNP értékes halmainak pontszamszerkezete
(1828 db ill. 941 db = 100 %)

. Rég.

gyc I3 I3 A

o 4satéas Egyéb

kultzuO;tort. 2%, kultartort.
o ‘ Rég. lelet 30,
Tajkeép %

Rég. dsatas
2%

Rég. lelet

8% Tajkép

Botanika 24% Botanika 28%
5% 5%
Rel.
Rel. Magassag
Magassag 20%
26% Halomtest Halomtest
33% 35%

77. abra A Hajdusag ¢és a Nagykunsag értékes halmainak
pontszamszerkezete (1938 db ill. 1177 db = 100 %)
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6.6.8. Javaslattétel a  kunhalmok  védelmének  gyakorlati
megvaldsitasahoz

A terepi tapasztalatok ¢és a kiértékelt adatok birtokdban az alabbi
javaslatokat teszem a kunhalmok gyakorlati védelmének és hasznositdsanak
végrehajtasahoz:

o Az ¢értékmindsités soran, a 15 pontot elért, vagy azt meghaladd
halmoknal altalanossa valik legalabb harom kiilonféle értékkategoria
egylittes megléte. Ezért e pontszdm f6l6tt a halmok kiemelt védelme
indokolt.

e A tovabbi  karositdsok = megakadalyozasa  érdekében a
legmegnyugtatobb lenne a kunhalmoknak egy bizonyos nagysagu
pufferzonaval torténd allami kisajatitasa.

e Amennyiben ez nem lehetséges, a gazdalkodasi moédokat 6sszhangba
kell hozni a forma védelmével. Szorgalmazni kell a szantofoldi
miivelés korlatozasat, vagy teljes besziintetését. Helyettiik a legeld
¢s gyepgazdalkodas elterjesztését kell preferdlni. A halmokon
atvezet6 foldutakat célszerli a halomtol eltavolitani.

e Az dsgyep boritotta halmok esetében a gazdalkodas minden forma;jat
lehetdleg keriilni kell (minimdlis allati taposds azonban még nem
okoz karokat).

e Meg kell akadalyozni a halmokon még megmaradt dsgyepek tovabbi
munkalatot, tragyalerakast meg kell sziintetni. A cserjésedés (akac,
fekete bodza) esetén az OJsgyepek védelme érdekében siirgds
beavatkozasra van sziikség (gaztalanitas). Mindezt iskoldk és civil
szervezetek bevondsdval lehetne kivitelezni. Erre pozitiv példa a
Szerké Egyesiilet altal elinditott ,,Egy iskola egy kunhalom”
program, melynek keretében példaul az Arany J. Iskola tanuléi
vallaltak a Nagysandor-halom gondozasat.

o A tiképileg zavard objektumokat lehetdség szerinti meg kell
szlintetni (kisebb facsoportok kivagasa, gazos teriiletek ¢és illegalis
szemétlerakok felszamolasa stb.). Kdvetendd példa a debreceni
didkok altal elvégzett gazmentesités az egyeki Szoghatar- és a
tiszafiiredi Filagoria-halmokon. Egy debreceni épitdipari cég, az
altala koraban megcsonkitott ¢és tajképileg roncsolt Basa-halom
felszinének gondozasat (kaszalas) vallalta, ami szintén pozitiv
kezdeményezés.

¢ A kunhalmokkal kapcsolatos ismereteknek a nyomtatott termékeken
kiviil (konyv, tajékoztatd flizetek), a terepen torténd terjesztése. Az
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adott tajegység szempontjabol érdekes és értékes halmok esetében

mindezt tajékoztatd ¢s figyelemfelhivo tablak kihelyezésével lehetne

megvalodsitani. Erre szerencsére tobb pozitiv példa is 1étezik:

Debrecenben a Basa- ¢és a  Hegyes-halom, valamint

Hajdubdszormény valamennyi magasabb, nevezetesebb halma

tajékoztatd tablaval van ellatva.

Mivel alapvetdéen antropogén formakrol van szo, a nemzeti park

terliletén fekvd valamely kurgan vagy tell tipusi halom régészeti

feltarasa utdn érdemes lenne a halmot szabadtéri muzeumma
atalakitani, mint ahogy ez a vésztdi Magor-halom esetében mar
megvalosult. Mindez idegenforgalmi vonzer6t jelentene.

A kunhalmokkal kapcsolatos idegenforgalom fellenditésének masik

moddja a lovas turizmus lehet. A Hortobagy teriiletén, a vizfolyasok,

medrek mellé rendez6d6 halmokat egy tura alkalméval be lehetne
jarni, megismerkedve Utkozben a taj ndvénytani, allattani és néprajzi
értékeivel is. Egy ilyen utvonal lehet példaul:

1. nap: Szalka-halom — a Kadarcs medre mentén: Vajda-halom —
Koronas-halom — Arczu Péter-halma — Szoghatar-halom — Pali-
halom. Pihend a szoboszl6i varostanyan. Majd Csikér-laponyag —
a Hortobagy foly6 mell¢é érve: Ekeszarva-halom — Nagyéag-halom
— Endre-halom — Sebeséri-halom — Deme-halom — Nadudvar.

2. nap: Nadudvar — Biite-halom (Holt-Kosely) — a Horotbagy folyo
mellett folytatva az utat: Lapos-halom — Hegyes-halom — Kék-
halom — Boda-halom — Agota-halom. Pihend az Agota hidnal.
Majd Bengecsek-halom — Ldézér-halom — Zador-halom -
Asszonyszallasi-halom — Nagy Gorget6-halom — Nagy Orgando-
halom — Karcag (Kapolna-halom).



7. Osszefoglalas

A Hortobagy héarom, kiilonb6zd eredetii, eltérd térbeli helyzetii és
korti makroforma-csoportjanak vizsgalataval megkiséreltem felvazolni a téj
felszinfejlodésének fobb szakaszait a pleisztocén végétdl napjainkig. Ennek
a munkanak az alédbbiak voltak a f6 csomdpontjai:

e A legalacsonyabb térszinen fekvo (<85 mBf), legidésebb (30-35 000
BP ¢év) és egyben a teljesen természetes eredetli elhagyott
folydomedreket dskornyezeti rekonstrukcio céljabol vizsgaltam.

e A folyémedrekkel azonos kora, de mar a kdvetkezd térbeli szintet
jelentd (86-88 mBf) folyohatak részben az dskérmyezeti, részben
pedig a természetes, illetve az antropogén hatdsra kialakult
szikerozios folyamatok kutatdsanak szinterei voltak.

e A Hortobagy legmagasabb térszinein fekvd (>89 mBf), legfiatalabb,
¢s ugyanakkor a teljesen mesterséges uton keletkezett kunhalmok
vizsgalataval, az egyik legszembeotlobb antropogén tajarculat-
valtozast kdvettem nyomon.

Ezek, a sok esetben teljesen eltérd vizsgalati modszereket igényld kutatasok,
a Hortobagy természetes és antropogén felszinfejlodéséhez adnak
adalékokat. A Hortobagy felszinfejlodésének fobb szakaszait a 78. abra
foglalja Ossze.

I. TERMESZETES FELSZINFEJLODES A HORTOBAGYON

La. Folyovizi felszinformalds

Az ember hortobagyi megjelenéséig, a folydvizi tevékenység volt a
meghatdroz6 tajformaldo tényez. A fluvidlis felszinformaldsnak a
bizonyitékai, a Hortobagy egész teriiletén eléforduld szamtalan, kisebb-
nagyobb elhagyott meder, melyeket morfometriai paramétereik (hurhossz,
vhossz, ivmagassadg, kanyarulat tagassaga, gorbiileti sugar, A és p index) €s
feltoltédésiik mértéke alapjan 6¢ csoportba soroltam.

A legnagyobb méretli, terepen ¢&s térképeken is azonosithaté medrek
kozé tartozd Halas-fenék (Zam-puszta) kora radiokarbon és palinologiai
elemzés alapjan 33 000 — 30 000 BP évek kozé tehetd, ami a kdzépsd-wiirm
enyhébb éghajlata Stillfried B vagy Denekamp interstadialisnak felel meg.
Ebbdl kovetkezik, hogy a Tiszavasvari — Gorbehdza — Nagyivan vonal
mentén sorakozo, a Tisza jelenlegi meandereinél tobbszordsen nagyobb ivil,
eltemetett és csak az Urfelvételen kirajzolddé medrek a Halas-fenéknél
csakis id6sebbek lehetnek.

A Halas-fenék mederalji homokanyagan végzett mikromineraldgiai
elemzésre alapozva kijelenthetjiik, hogy a meder nem tiszai eredetii, azt
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minden bizonnyal az északi hegységkeret feldl érkezé Os-Sajé és Os-
Hernad vizrendszere alakitotta ki, ami Osszhangban van az irodalmi
adatokkal (Molnar B. 1965; Ronai A. 1990).

Az 6skornyezeti kép megrajzolasa érdekében, a szedimentologiai és
palinologiai szempontbol megvizsgalt két hortobagyr meder kozos
sajatossaga, hogy tébbszor ismétlodo kiszaradas emlékét 6rzik, ami miatt
nagyon rossz a pollenmegtarto képességik. Kizardlag a szelvények legaljan
mutathatd ki némi pollenanyag, mely a Stillfried B interstadialisban
halmozddhatott fel. A Halas-fenék pollenmennyisége tett lehetévé egyediil
szamszerl ¢és grafikus abrazolast. Ez alapjan pangovizes tavi, majd késébb
sphagnum lapi dllapotot, a medrek kornyezetében pedig lombos fafajokkal
(nyir, gyertyan, fiiz) elegyes fenyderd6t (erdei és lucfenyd) lehetett
rekonstrudlni a pleisztocén végén. Késdbb szélsdségesen szaraz és hiivos
¢éghajlat alakult ki, ami a lapok degradalodéasat, majd kiszaradasat vonta
maga utan. Ezutan mar pollenkonzervaléasra alkalmatlanna valtak a medrek.

A nyirdlaposi infazios 10szszelvénybdl kinyert nagy szam,
athalmozatlan, ép Mollusca-héj azt mutatja, hogy a Hortobagy felszinét,
keletrdl nyugati iranyban letarolé Os-Tisza elképzelése nem allja meg a
helyét, ugyanis mindez a sériilékeny puhatestii-héjak pusztuldsahoz vezetett
volna. A malakologiai anyag elemzése alapjan, a pleisztocén végén,
mikrostadialisok és mikrointerstadialisok valtakozasa mutathaté ki, melyek
rovid idoére atalakitottdk a flora és a fauna Osszetételét. A homérséklet-
indikétor puhatestii fajok dominancia-valtozéasai alapjan, a pleisztocén végi
juliusi kozéphémérséklet 12 és 20 C° kozott valtakozott. A csekély
példanyszamban eldkertilt erdei faj (Perforatella bidentata) pleisztocén végi
kihaldsa nem bizonyitja a holocénkori beerddsiilést. A vegetacio képére
dontden az iddszakosan kiszaradd mocsaras élohelyek, a nyilt artéri rétek, a
magasabb részeken pedig maximum erddsztyepp allapot lehetett a jellemzd.

Lb. Paleoszikesek kutatasa

Az  O6skornyezeti  vizsgalatok eredményei arra  engednek
kovetkeztetni, hogy a pleisztocén végén ¢és a holocén kezdetén mar
megvoltak a szikes talajképzédés kornyezeti feltételei ¢s kialakultak a
szikes talajok f6 geokomponensei (78. dbra). A szikesedés eldrehaladtaval a
talajok felsd, ,,A” szintje kdnnyen sebezhetdvé valt (sziallitos mallas), igy
megkezdddott a szikes talajok erdzios felszabdalodasa, a szikpadkak
képzodése.
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Lc. Természetes koriilmények kozott zajlo recens szikesek kutatdsa

Agota-pusztan végzett megfigyeléseim alapjan a szikpadkak hat
geomorfologiai tipusat kiilonitettem el: /. markdans padkaperem nélkiili
lankas szikpadka; 2. lépcsos leszakadas, 3. lépcsos leszakadas tulhajlo
padkaperemmel; 4. lankds-lépcsos leszakadds; 5. két lépcsos leszakadas és
6. antropogeén (pl. keréknyom okozta) szikpadka.

A szikpadkék képzddéséhez és fejlodéséhez az alabbi kérnyezeti tényezék
sziikségesek:
= Széraz iddszakban Osszerepedezd szikes talajtipusok (kérges,
kozepes és mély réti szolonyec).
= Reliefkiilonbség (min. 10-50 cm /0,25 km’).
=  Bdséges csapadékmennyiség és nagy csapadékintenzitas.
»  Antropogén hatasok (intenziv allattartds, godrok, csatornak
1étesitése, kozlekedés).
= Jdotényezo.

A Hortobagyon a folyohataknak az er6zidbazis szintjénél 1-1,5
méterrel magasabban fekvo lejtds, peremi részein, 86,5 ¢és 87,5 méter
kozotti magassagi  tartomanyban legkedvezébbek a szikpadkasodas
feltételei. Az itt kialakult szolonyec szikes talajok repedései mentén, a
csapadékviz linearis és hatralo erozioval kisebb-nagyobb szikereket alakit
ki, melyek pereme mar szikpadkaknak tekinthetd. A gyérebb ndvényzetli
padkatetdk felszine zommel aredlis erozioval pusztul. Ez a folyamat a nagy
intenzitdsu nyari zaporok iddszakaban zajlik le a leggyorsabban. Az
er6zidmérés harom évében — 2000 kivételével — tapasztalt szokatlanul nagy
csapadékmennyiség (646 - 773 mm) és a nyari idészakban mért 6 - 8,3
mm/30 perces csapadékintenzitds kozel kétszer akkora pusztitast végezett,
mint a csendes 0szi, vagy kora tavaszi es6k. A nyari félév tehat aktiv, a téli
félév pedig inkdbb passziv iddszaknak tekinthetd a szikpadkak
formalodasaban.

A szikpadkak fejlodési iiteme természetes koriilmények kozott,
harom ¢év erdzidmérései alapjan nagyon lassu, sOt a Hatos mintateriileten
(lépcsos  leszakadas nélkiili, lankas szikpadkak) nem sikerllt er6ziot
kimutatni. Ezeket a padkakat passziv, jelenleg nem fejlodé formaknak
tekintem. Ezzel szemben a nagy-dogdsi mintateriileten eléforduld
kiilonb6zé magassagu (7-30 cm) és lejtdszogi (12-80°), kopar permmel
rendelkezd lépcsds leszakaddsok bizonyos pontjain, harom év leforgéasa alatt
maximum 1,4 — 7,8 cm-es, atlagosan 0,7 — 2,1 cm/3 év padkaperem hatralast
sikeriilt kimutatni. A padkaperemek magassiga és lejtészoge, a talajtani
kiilonbségek mellett, elsdésorban a térszin altalanos lejtésviszonyaitol fligg.
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Az égtéji kitettség perem aszimmetridt okozo hatdsat nem sikeriilt kimutatni
a vizsgalt teriileten.

Terepi vizsgalataim alapjan, morfoldgiai szempontbol az alabbi
négy, eltérd arculatu és fejlettségli szikes térszin tudtam -elkiiloniteni,
melyeket egyben a szikes felszinfejlodés szakaszainak tartok:

1.) Repedezett felszin kialakulasa (Inicidlis allapot) — 2.) Szikerek és
lefolyastalan mélyedések kialakulasa (Juvenilis allapot) — 3.) Szikerek
kiszélesedése és osszeolvadasa (Maturus allapot) — 4.) Nagy kiterjedesii
letarolt felszinek kialakulasa (Szenilis allapot).

A természetes ill. természetkozeli feltételek mellett fejlddé nagy-
dogosi szikpadkdk padkahatralasanak harom éves iliteme €s az erodalt, ,,A”
szint mentes térszin Kkiterjedése alapjan végzett szamitdsok szerint, e
szikpadkak kora 750 és 6550 év kozé teheté. Mindez attol fiigg, hogy a
maximalis vagy az atlagos hatralasi értékkel végezziikk a korszamitast.
Legnagyobb valoszinliség szerint a szikpadkasodas valamivel tobb, mint
3000 évvel ezeldtt indulhatott el. Ez alapjan biztosan nem igaz az a
feltételezés, hogy a folydszabalyozast kovetden, antropogén hatasra
(masodlagos szikesedés) jottek 1étre ezek az erdzios kisformak.

II. ANTROPOGEN FELSZINFEJLODES A HORTOBAGYON

A kozépso-neolitikumtol napjainkig tartd, koriilbeliil Gtezer éves
iddszak soran, az ember kiilonféle tevékenységével beleavatkozott a
természetes folyamatok rendjébe. Ezek koziil dolgozatomban kizardlag az
antropogen szikpadkasodassal és a kunhalmok kérdéskorével foglalkoztam.

1l.a. Antropogén szikesek kutatasa

A szikes térszinek fejlodését befolyasoldo antropogén tényezok
koziil a kiilterjes dllattartast (nagylabas joszagok intenziv taposdsa); a
folyoszabalyozasi ¢és vizrendezési munkalatok soran Iétesitett negativ
formak (belvizlevezeto csatornak, anyagnyero godrok) relietkiilonbség
fokoz6 hatasat és a kozlekedést (keréknyomok) kell megemliteni.

Agota-puszta kiilsd teriiletein (Farkas-sziget, Makkod) vizsgaltam
ezeknek az antropogén tényezoknek a szikes formafejlodésre gyakorolt
hatasat. Ezeken a jelenleg is legeltetett teriileteken, mesterséges negativ
formak partjan, atlagosan hdromszoros intenzitasu padkafejlodést
tapasztaltam. Mindez a padkatetok gyorsabb aredlis erdzidjaban, a
novényzetének felszakadozdsaban ¢és fajosszetételének leromlasaban,
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valamint a padkaperemek intenzivebb hatralasaban nyilvanult meg.
Makkodon két lépcsds szikpadka hatral a sziki legeld rovasara, ami Agota-
puszta leggyorsabban formalodo teriileteit eredményezi. Itt a harom év alatt
bekovetkezett legnagyobb méretli padkahdatralas mar 25-26 cm volt, ami a
padkatetokon, 3-6 cm-es aredlis felszinkopdssal és a padkalejtokon
tapasztalhatd 2-10 cm-es aredlis és linedris erozioval pérosult. A
szikerecskék akkumuléacids munkdjat az er6ziobazis peremén ,,hordalékkup”
épitése formdjaban lehet tanulméanyozni.

A tajhasznalat és a szikes formak fejlettsége kozott szoros
kapcsolat fedezhetd fel. Azokon a pusztarészeken, ahol bizonyithatoan
¢vszdzadok oOta csakis legeldgazdalkodas zajlott, fejlett és valtozatos
szikpadkas térszinekkel taldlkozhatunk (maturus, szenilis dallapot — Nagy-
Dogds). A szant6foldi miivelésbe vont, majd a kb. 30 éve parlagon hagyott
egykori szantokon — ma szikes legelokon (Négyes-legeld) sok esetben csak
repedésekkel és néhany kezdetleges szikpadkaval talalkozhatunk (inicialis
és juvenilis dallapot), annak ellenére, hogy ezeken a teriileteken a talajtani, a
relief és az éghajlati adottsdgok kedveznek a formafejlddésnek. Itt tehat az
iddtényezd miatt nem alakulhattak még ki fejlett formak.

IL.b. Kunhalmok kutatasa

A Hortobagy felszinfejlodését, tajképi megjelenését alapvetden
meghatdroz6 masik antropogén hatas, a kunhalmok ¢épitése volt. A
kunhalmokkal kapcsolatos vizsgalataimat a Hortobagy mellett a szomszédos
kistajakra is kiterjesztettem (Hajdusadg, Nagykunsag), igy konnyebbé valt
néhany altalanos torvényszeriiségek megallapitasa.

A kunhalmok horizontalis térbeli elrendezodésére a linearitas a
jellemzd, azaz zommel az ¢€16 vizfolyasok, illetve azok elhagyott
mederkanyarulatainak kiilsé ivén sorakoznak. Vertikalis elrendezédésiikben
a torvényszerliség az, hogy minden esetben az adott taj drvizmentes szintje
fol¢é épiiltek. Igy a Hortobdgyon a kunhalmok telepiilésének atlagos szintje
90,3 mBf, az elontésekkel fenyegetett 86,5 mBf magassag alatt azonban mar
egyetlen halmot sem talalunk.

Rétegtani szempontbdl a halmok lehetnek egyszerl, rétegzetlen belsé
strukturajuak (kurganok, Orhalmok) ¢és lehetnek egy vagy tobb
kultarréteggel megszakitott, dsszetett szerkezetiiek (tellek). A halmokat a
kornyezd térszin humuszos feltalajabol (,,A” és ,,B” szint) emelték, a
fekiiképzédményt nem hasznaltak fel az épitéshez. A nagyobb tellek
labanal sok esetben jelenleg is felismerhetd az a kdralakt arok, az erdditett
telleknél arokrendszer, amelyek a halmok felmagasitdsahoz anyagkinyerd
helyekként szolgaltak, ugyanakkor védelmi és kultikus célokat is ellattak
(Polgar — Nagycsész-halom). Ezek az arkok, a benniikk képzddott tavi
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iledékek szedimentoldgiai, palinologiai és malakoldgiai vizsgalata révén
alkalmasak az egykori telepiilési kornyezet rekonstrudlasara (Szakdld —
Test-halom).

Ezek az emberi kéz alkotta kiemelkedések, az elmult évszazadok
soran jelentds antropogén atformalédason mentek keresztiil, igy kétszeresen
antropogén formaknak tekinthetjik a kunhalmokat, melyeket a
természetvédelem orszagos jelentdségli értékként tart szamon. A kunhalmok
természetvédelmi  szempontbol  sziikséges  orszagos  kataszterezési
programjahoz kapcsolodva, a Hortobagy, a Hajdusag és a Nagykunsag
északi felén végeztem allapotfelmérési vizsgalatokat.

Ezen a teriileten, a 18. szazadi forrdsok alapjan még 1638 db halom
létezett, melyek kozel 70 %-a napjainkra nyomtalanul eltiint, igy csupan
503 db kunhalom felmérését tudtam elvégezni. Szamuk kiilondésen a 19.
szazad masodik felétdl kezdett rohamos litemben fogyatkozni, a szant6foldi
teriiletek novekedése, az agrotechnika fejlédése, a toltések, utak, vasutak
épitése ¢és a telepiilések terjeszkedése miatt.

Allapotfelmérésilk ~ soran  megvizsgaltam a  halomtestek
geomorfoldgiai adottsagait. Szerencsére még mindharom t4j esetében az ép,
szimmetrikus halomtestek vannak tobbségben (58-72 %). Figyelemre mélto,
hogy a Hortobagyon legalacsonyabb ez az érték, ami feltehetdleg a
kedvezotlen talajadottsagokkal (humuszbanyak lehettek a halmok), és a
nagyaranyu épitkezésekkel (halastavak, csatorndk, toltések) lehet
Osszefliggésben. A halmok fennmarado része aszimmetrikus testii, melyeket
megbontott, roncsolt és elhordott kategoridba lehet sorolni. Részardnytalan
halomtestek elsOsorban antropogén hatasra alakultak ki (anyagnyerd hely,
amatdr régészkedés, ut és csatornabevagas, katonai objektum, intenziv
szantds), azonban természetes aszimmetriardl is beszélhetliink, amit a
vizfolyasok oldalaz6 erdzidja okozott, kdzvetleniil a folydk partjara épiilt
halmok esetében.

A harom t4j atlagaban, a halmok 48 %-an szant6foldi gazdalkodas
zajlik, igy a meghatdroz6 ndévényzeti tipusnak a szantofoldi kultarak
szdmitanak. Ezek mellett a gyomos, bolygatott gyeptakardval, tijidegen
fajokbol 4ll6 facsoportokkal, ill. erdével boritott halmok aranya is igen
jelentés. Osgyepek kisebb-nagyobb foltokban, a megvizsgalt halmok
mindodssze 18 %-an fordulnak eld, azonban csak a halmok 5,1 %-an
szamitanak meghatarozé vegetéacio tipusnak.

Az utobb évszazad antropogén tajatalakitdsa soran, a kunhalmok
jelentds tdjképi értékvesztést szenvedtek el. Ennek kovetkeztében, a
halmoknak atlagosan mindossze 19%-a szamit kiemelten értékesnek, 28%-
uk pedig teljesen értéktelen tajképi szempontbol. A tijképi érték
kategorizalas alapjan a hortobagyi halmok vannak a legrosszabb helyzetben,
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mely a megbontas, roncsolas magas aranyaval, az atlagosan kisebb relativ
magassagukkal ¢és a jelentds mennyiségli zavaré objektummal
magyarazhato.

A felmért 503 db halombdl 375 db (75 %) gyakorlati védelmét
tartom realisnak, mert ezek rendelkeznek a geomorfologiai, botanikai,
tdjkepi, régészeti és egyeb kulturtorténeti értékek valamelyikével, vagy akar
tobbel is. Abszolut értékben a legtobb értékes halom a Hortobagyon
talalhatd (144 db), aranyait tekintve azonban a Hajdisag a leggazdagabb
ilyen halmokban (78,9 %). A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletét kiilon
vizsgalva, itt a legmagasabb az értékes halmok aranya (82,3 %). Az értékes
halmokon beliili rangsor felallitdiséhoz pontrendszert dolgoztam ki, mely
szerint elméletileg minden halom maximum 36 pontot gytijthetett 6ssze. Az
értékesnek mindsitett 375 db halom, a megszerezhetd elméleti maximumbol
(13 500 pont), 4943 pontot ért el.

A kistajak halmainak atlag pontszamat és az Osszpontszamat
vizsgalva megallapithato, hogy a legtébb kunhalmokkal kapcsolatos érték a
Hajdusag teriiletén fordul eld (1938 pont — atlagpontszam: 13,9 ). 4
Hortobagyon elsésorban kisebb relativ magassagu, de botanikailag
ertékesebb halmok fordulnak elé, a Hajdusag azonban a nagyaranyu
szantofoldi miivelés ellenére magasabb, felszini régészeti leletekben
gazdagabb halmokkal rendelkezik. Ebbdl lathatd, hogy a Hortobadgy mas
jellegti, és kis mértékben rosszabb allapotban 1évé halmokat 6rzétt meg,
mint a vele szomszédos Hajdusag. Bar a HNP halmai 80 % fo616tti aranyban
bizonyultak értékesnek, pontszdmai mégsem mutatnak kimagaslo értéket.
Mindez arra vall, hogy a természetvédelem csak részben jelentett elonyt a
védett teriileten kiviil rekedt halmokkal szemben.

A kunhalmok hosszutava védelmének megvaldsitasdhoz ajanlatos
lenne:

» az allami kisajatitasuk egy bizonyos méretii pufferzonaval,

» a gazdalkodasi modok oOsszhangba hozatala a forma
védelmével (szantofoldi gazdalkodas korlatozasa, esetenként
megtiltasa, a legeltetés és a rétgazdalkodas preferalasa),

» az ismeretterjesztés széleskoriivé tétele,

» ¢s az idegenforgalomba vald hatékonyabb bevonasuk (pl.:
néhany halom szabadtéri mizeumma vald Aatalakitasa,
lovasturizmus).
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A szikes talaj f6 geokomponenseinek kialakulasa.

el t M

[1lit, montmorillonit Amorf SiO, felhalmozodasa, Alkaliak feldasulasa a
agyagasvanyok kovasav mozgasa a kapillaris talajvizben.
kialaknlasa &vhen

™ 1 Wl

pld 2KA1$1303 +5-6H,0 + CO, = (A1203 45102 : 5-6H20) + 28102 + K2C03

montmorillonit

Szilikatok oldhatésaga megnd, elsésorban a f6ldpatok, a
muszkovit bomlasa elkezdddik.

Qziallitnc mdlldac s c7zikec talailkdnzAdAc heindnlaca

Tektonikai valtozasok miatt
f a folyomedrek eltolodasa, a
folyohalozat atalakulasa a

Liigos pH kialakulasa. pleisztocén végén. A Tisza
megjelenése a
f Hortobagyon.
CaCO;+2H,0 « Ca(OH), + H,CO; ¢
Fluktual6 talajvizmozgas
f < kialakulasa az idészakos

elontések és a

Nagy mennyiségii kalcitprecipitatum jelenléte az Kiszaradasok ismétlddése

tiledékekben. miatt — kapillaris 6v
f kialakulasa az tiledék felsd
szintjében.
Diagenezis soran nagy mésztartalmu artéri iiledékek
képzodtek: infuzids 16sz (alfoldi 16sz, artéri 16szszert ?
iledékek).

Klimatikus valtozasok a
pleisztocén végén:

f interstadialisokban szaraz,

esetleg arid éghajlat

Karbonatos és szilikatos tiledékek felhalmozodasa —

fluvialis és eolikus iilledékek keveredése a Hortobagy kialakulasa.
arterein.
A pleisztocén végén a Hortobagy teriiletére nagy mennyiségi A pleisztocén soran a
szilikatos és karbonatos folydvizi iiledék érkezett a Sajo és periglacialis 6vben nagy
mellékfoly6i altal, melyek fO lehordasi teriilete: a Biikk, a mennyiségl eolikus 16sz
Tokaji-hegység, az Aggteleki-, és Tornai-karszt, a Szendr6- halmozddott fel.
Rakacai-rogvidék, és a Gomor-Szepesi-érchegység.

78. abra A Hortobagy pleisztocén végi — holocén felszinfejlodésének fobb
szakaszai
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ANTROPOGEN —

Antropogén tevékenység TERMESZETI
kiszélesedése, tajatalakitas: SZIKES TAJ
3 - folydszabalyozas KIALAKULASA
;E - meliordcié Alapvetden
2o - Intenziv antropogén
g % alla}tenye’sz’tes hatdsoknak kitett,
s = - erddtelepités kiszaritott, kiterjedt
N 5 - Kozlekedes masodlagos
Sz - kunhalmok pusztitisa szikesedéssel
[72]
o rendelkez6 taj, mely
:n‘ . természetes és
- természetvédelmi természet kozeli
tevékenység allapotokat is 6riz.
—>
TERMESZETI —
o ANTROPOGEN
- SZIKES TAJ
2 & KIALAKULASA
o) A
% X Az ember megjelenése a Antr(?poger}
V- . . formakkal és
= Z Hortobagyon: ,
E
B N ol . hatasokkal
3 < - kiilterjes allattenyésztés . B
S N e jellemezhetd,
=g - erdbirtas 1 t6en
z - szant6foldi mivelés :"“pv,e e
< - kunhalmok épitése ermeszett ).
L
SZIKES TAJ
KIALAKULASA

A PLEISZTOCEN VEGETOL AZ EMBER

HORTOBAGYI MEGJELENESEIG

(NEOLITIKUM)

A sziker6zios folyamat
elindulasa — szikpadka-

képzodés

Vizekben gazdag
természeti taj

Az eredeti 10sz strukturak
atalakulasa, szikes talaj
kialakulasanak kezdete

f

Sotiliré vegetacio
megtelepedése a
Hortobagyon

1

A szikes talaj f6 geokomponenseinek kialakulasa.

209



THE MAIN PHYSICAL GEOGRAPHIC AND ANTHROPOGENIC CHARACTERISTICS
OF THE LANDSCAPE EVOLUTION OF THE HORTOBAGY REGION AT THE END OF

THE QUATERNARY PERIOD

1. Antecedents, objectives

The basic objective of my work was to describe the /landscape evolution of
the Hortobagy at the end of the Pleistocene and in the Holocene. 1 carried out
researches on three macroform-groups of the landscape with the aim of drawing up
the main stages of landscape evolution. The three macroform-groups represent
different absolute height levels, different ages and different genesis:

1.

I studied the absolutely natural oldest (30-35000 BP years) abandoned
riverbeds lying on the lowest terrain (<85mBf) for a
palaeoenvironmental reconstruction.

The river levees which were of the same age as the riverbeds but
represented the next terrain level (86.0-88 mBf) partly meant the stages
of the palaeoenvironmental processes and partly the natural and
anthropogenic alkaline (szik) erosion processes.

I followed the traces of the most striking anthropogenic landscape
image transformation through the study of tumuli (kunhalom) which
can be found on the highest terrains of the Hortobagy (>89 mBf) and
represent the youngest group of macroforms but were formed by
artificial processes.

I set out the following aims while doing research on these forms:
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Classification of the abandoned riverbeds on the area of the Hortobagy
on a morphometric basis, the inference of the absolute and relative
ages of the main riverbed types.

Drawing up of the palacoenvironmental features (palaeoclimatic,
palaeohydrographical, palaeobotanical data) of the Hortobagy at the
end of the Pleistocene and in the Holocene.

Researching of the environmental conditions and traces of the natural
alkaline lands (palacoalkalines).

Determination of the pace of evolution of the szik microforms among
natural and anthropogenic circumstances.

Establishment of the age of the salt berms and drawing up of the szik
terrain development.

Definition of the relationship between the landuse and the development
level of the szik forms.

Description of the geographical situation, geomorphological and
stratigraphical endowments of the tumuli.



e Survey of the condition and value categorisation of the tumuli in the
Hortobagy and in the neighbouring microregions.
e Proposal for the practical protection of the tumuli still in existence.

2. Applied methods

I started my researches in all phases with the studying of the relevant
special literature.

2.1. Field sampling, data collection

I used the data of two riverbed boreholes and one sediment profile for the
reconstruction of the palaeoenvironmental conditions. The soil and rock samples
were taken by a motor twist drill and an Eijkelkamp-type hand drill in compliance
with the fine-stratigraphical rules. We collected 282 samples in total from the three
places for the laboratory experiments. | used data from 12 tumuli drillings for the
stratigraphical description of the tumuli and the determination of their construction
methods. The drill profiles entered the bodies of the tumuli and the circular shaped
ditch surrounding them as deep as the “C” level of the buried original soil.

I prepared the geomorphological map of the Agota Puszta as part of my
szik geomorphological studies. I made exact erosion measures between 1997 and
2000 on four sample areas and studied the changes in the vegetation cover of these
areas.

We used a laser theodolite for the cartographic presentation of the terrains
with salt bems and with the various tumuli types. The survey of the condition of the
tumuli was based on a datasheet prepared especially for this purpose.

2.2. Methods used for the testing of materials

The collected soil and rock samples were processed in the laboratory of the
Institute of Geography at the University of Debrecen with taking into consideration
the relevant regulations.

As part of the palacoenvironmental researches, dr. Eniké Patak-Félegyhazi
carried out palynological experiments on the samples taken from the riverbed
boreholes. We made malacological experiments on the large number of mollusc
shells derived from the sediment profile of Nyirdlapos with Dr. Pal Siimegi. We
complemented the palaeoenvorinmental studies with radiocarbon and isotope-
geochemical measures in the Environmental Analytical Laboratory of the
ATOMKI.

2.3. Data processing, plotting

I used the Tilia and TiliaGraph softwares for the presentation of the results
gained from the pollen analysis and for the primary study of the soil and sediment
samples. The data of the erosion measures were fixed in and evaluated by the
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Microsoft Excel 97 programme. [ used the Surfer for Windows 8.0, AutoCAD 2000
and ArcView GIS 3.2 softwares to prepare the various types of maps. I fixed the
data concerning the state survey of the tumuli in the Registration System of Tumuli
1.1 software which was prepared especially for this purpose. I used 10000, 25000
and 50000 scale military maps and Landsat TM satellite images for my
geomorphological studies.

3. Results
3.1. Natural landscape evolution in the Hortobagy Region

3.1.1. Palaeoenvironmental researches — study of the abandoned riverbeds and of
the infusion loess levees

Riverbed morphometry

The determining landscape forming agents on the Hortobagy were the
fluvial activities before man appeared here. The evidences of this fluvial landscape
formation are the numerous larger and smaller abandoned riverbeds in the
Hortobagy region which were grouped into five categories from a morphometrical
point of view and on the basis of the extent of their sedimentation:

1. The first group consists of the current meanders of the living Tisza and
the mature meanders which were cut off during the flood regulation
works.

2. The smallest meanders of the Hortobagy whose parameters do not even
reach one-tenth of the size of the River (Kirdly, Selypes, Arkus and the
Hortobagy rivulets) were listed in the second category.

3. I listed those beds into the third category which were two or three
times larger than the ones in the previous category. I distinguished
between two subtypes:

3.a. Some of them may be seen in the continuation of the Sajé and
Hernad Rivers. These riverbed structures may not be detected on
the contour maps because of the vigorous sedimentation and their
dim contours may only be recognised on satellite images.

3.b. Riverbeds of similar size may also be found along the Kdsely.
Most probably these are younger beds because their mature
meanders and oxbows may be easily detected and studied both on
the topographic maps and on the field.

4. Those larger riverbeds were put into the fourth category which may be
found directly along the River Tisza and east of it from Polgar as far as
to Kunmadaras (Halas-fenék).

5. Finally, those largest but least perceivable riverbeds belong to the fifth
category which lie along the Tiszavasvari-Nagyivan line in a
northeastern-southwestern position. Only the studying of the satellite
image reveals their situation
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The age and genesis of the riverbeds

The absolute age of the Halas-fenék — which was listed in the fourth
category — may be taken between 33000-30000 BP years on the basis of the
radiocarbon and palynological analysis. This corresponds to the milder climate of
the Stillfried B or the Denekamp interstade of the Middle Wiirm period. It
concludes from this that the riverbeds which are buried and can be only seen on the
satellite image are definitely older than this.

These large riverbeds in the Central Hortobagy region were most definitely
formed by the systems of the Ancient Sajo and Ancient Herndd rivers coming from
the northern mountain ranges in the wet, rainy periods of the Pleistocene. These
were able to discharge even five times more water than the present Middle Tisza.
The following data support the above statement:

o The material of the alluvial fan of the Sajo-Hernad, in the underground

layers, may be found as far as in the southern parts of the Hortobagy.

o The appearance of the Tisza on the Hortobagy is specified by the
literature at only around 20000-23000 BP years ago.

e The micromineralogical analysis carried out on the sand material from
the 33000-30000 year-old bottom of the riverbed of the Halas-fenék
renders probable the origin of the riverbed from the Sajo-Hernad river
system.

After the drainage of the River Tisza was shifted to the western part of the alluvial
fan in the Nyirség and it appeared on the western edge of the Hortobagy, the
riverbeds of the former Ancient Sajo and Ancient Herndd might have had an
important role in the drainage of the floods of the Tisza.

Sedimentological and palynological evaluation of the sediments of the riverbeds

A common feature of the two riverbeds in the Hortobagy region — which
were studied from the aspects of sedimentology and palynology — is that their
pollen retaining abilities is very poor. The Kanasz-lapos in the southern Hortobaby
and the Halas-fenék in Zam were both filled up with almost 9 meters thick argillic
silt layers variegated with ferrous, manganese and calcareous concretions
preserving the memory of repeated desiccation.

On the basis of the palynological analysis, we managed to reconstruct for
the end of the Pleistocene a dead water lacustrine, then later a sphagnum paludal
state, while in the environs of the riverbeds we found pine-forest (Pinus silvestris
and Picea) mixed with frondiferous tree species (Betula, Salix). Later, when the
Picea, Betula and Salix species were supplanted from the forest stand it led us to
conclude that there was an extremely dry and cool climate. This brought about the
degradation and desiccation of the marsh. Following it, the riverbeds became
unsuitable for conserving pollen.
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Sedimentological and malacological analysis of the material of the infusion loess
levees

During the Pleistocene, the large amount of silicate and carbonate fluvial
sediment with different size and age accumulated by the rivers mixing with
Aeolian loess led to the formation of flood plain sediment with high calcareous
content on the flood plains of the Hortobagy, called infusion loess. At some places
this contains considerable amounts of Mollusc shell. The large number of non-
redeposited intact Mollusc shell observed in the infusion loess layers on the
Hortobagy shows that the theory of the Ancient Tisza destroying the surface of the
Hortobagy in an east-west direction lacks ground because it would have led to the
destruction of these sensitive mollusc shells.

The sedimentological and malacological analysis of the material of the
loess profiles from Nyirdlapos allowed us to draw the following conclusions:

e At the end of the Pleistocene, the alternation of microstade and micro-
interstade may be detected which transformed the composition of the
flora and fauna for a short time. On the basis of the dominance-changes
of the temperature-indicator mollusc species, it may be stated that at
the end of the Pleistocene the average temperature in July was
alternating between 12 and 20 °C.

e Due to the low number of sylvan species specimen (Perforatella
bidentata) findings, which perished at the end of the Pleistocene, the
afforestation of the Hortobagy during the Holocene cannot be proved.
Mainly the open flood plain meadows and on the higher parts
maximum a woody steppe state could have characterised the vegetation
at that time.

e Mainly temporarily desiccated marshy habitats with dead water could
be reconstructed; the flood of living rivers could have been only a
minimum on the eastern part of the Hortobagy.

3.1.2. Szik geomorphologcial researches

Demonstration of the environmental conditions of the formation of alkaline soils

We may conclude from the results of the palaecoenvironmental studies that the most
important environmental conditions for the formation of alkaline soils were
already present on the Hortobagy at the end of the Pleistocene and the beginning
of the Holocene. These may be summed up in the following points:

e The end of the Pleistocene was characterised by climatic fluctuations.

e The temporary floods of the Tisza and desiccation following them
resulted in fluctuating groundwater movements which led to the
formation of the capillary zone in the sediment and soil layers.
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e The dissolved calcareous content of the infusion loess created alkaline
pH as it was migrating upward through the capillary zone towards the
upper layers of the sediment. This led to the disintegration of the
silicates, that is it led to siallitic weathering. As a result of this, mainly
illite and montmorillonite clay minerals, amorphous silica and alkalis
(Na*, K, Mg*") were formed.

e With these, the main geocomponents of alkaline soils were already
formed by the end of the Pleistocene and beginning of the Holocen,
therefore various types of alkaline soils could be formed. Since the
upper “A” level of these soils became easily vulnerable due to the
disintegration of the silicates, therefore the cutting up of the alkaline
soils — formation of salt berms — by the erosion started.

Environmental conditions of the formation of salt berms

On the basis of my researches done on Agota Puszta, it may be established
that the areas with salt berms most often occur on the sloping edges of the levees in
the height domain between 86.5-87.5 meters. This may be explained by the fact
that the solonietz alkaline soil types cracking during the dry periods were formed in
this narrow zone and the relief differences here were indispensable for the erosion
processes.

The study of the relative relief map and the spatial distribution of the salt
berms show that the often only 70-50 c¢m difference between the summit level of
the levees and the local erosion base is enough for the formation of salt berms but
the formation of more developed forms need a relief difference of 50-100 cm.

The amount of precipitation and the intensity of precipitation are also very
important conditions for the alkaline erosion process. On the alkaline soil surfaces
the precipitation water creates larger and smaller alkaline veins with linear and
backward erosion along the cracks formed in the dry periods which may be
regarded as salt berms. The surface of the berm tops is mainly destroyed by areal
erosion. This alkaline erosion process is the most rapid in the periods of heavy
summer showers with high intensity. As a consequence of the often 6-8.3 mm/30
minutes precipitation intensity of the summer months in the years of 1998 and
1999 with an unusually high amount of precipitation (646-773 mm) the surface was
eroded twice as quick as in the periods of the soft autumn or early spring rains.
Thus, the summer may be regarded as an active, while the winter may be taken as a
passive period from the aspect of the formation of salt berms.

Besides, the pedological differences, the heights and slope angles of the
berms primarily depend on the general inclination conditions of the terrain. The
asymmetry in the berm edge caused by the cardinal exposition could not be proved
on the studied area.
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Determination of the development pace of the alkaline microforms among natural
conditions

During the mappings on Agota Puszta, I distinguished between two
subtypes of the berm profiles. No erosion could be shown on the gently sloping salt
berms without staggered breaking-offs (Sample area Hatos) in three years but
instead a “filling” could be measured due to the thick, alkaline meadow grass
association. On certain points of the staggered breaking-offs developing among
natural or nature-close circumstances (Nagy-Ddégos), a 1.4-7.8 cm backing of the
berm edge could be detected in three years. On the whole of the berm edges,
however, the extent of backwarding was only 0.7-2.1 cm/3 years on average.

The sample areas used for measuring erosion on the Agota Puszta
developing among natural circumstances belong to the mature (maturus) state in
my alkaline development line which is characterised by the mergence of the szik
veins resulting from the cracks and the closed-drainage depressions and
consequently by the formation of larger and smaller eroded terrains.

Age of the salt berms developing among natural circumstances

According to the calculations made on the basis of the three-year-pace
backwarding of the berms on the Nagy-Dogos and the extent of the eroded terrain
without “A” level, the age of the salt berms on this area may be estimated to
between 750 and 6550 years. The value depends on whether we calculate the age
with the maximum or the average backing index. Most probably, the salt berm
formation process might have started on the area somewhat earlier than 3000 years
ago. Consequently, the assumption that these erosion microforms came into being
exclusively as a result of anthropogenic interventions following the river regulation
works (secondary alkalisation) does not stand its ground.

3.2. Anthropogenic landscape evolution on the area of the Hortobagy

3.2.1. The anthropogenic salt berm formation
Researching of the anthropogenic factors influencing the development of salt
berms and their form shaping impacts

It was the extensive animal keeping that basically left its mark on the
development of alkaline processes since the regular treading of the stock
intensifies the alkaline erosion process. Until 1945 we may talk about a 100000
animal stock on the pusztas of the Hortobagy with a strong fluctuation of the
number which must be handled as a significant form shaping factor.

The river regulatory and water management works started in the mid-
nineteenth century led to the formation of terrains of new types of salt berms and
had a significant impact on the development of the already existing forms. On
those areas where drainage canals, borrow pits were deepened into the surfaces
covered with solonetz soils, intensive erosion processes started on the edge of the
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artificial negative forms due to the “large” relief differences. As a consequence of
this, at some places there are not only one but two berm edges on top of each other
backing at the expense of the alkali pastures. This process, further intensified by
the tread of the animals (sheep), results in the most rapidly forming salt berms of
the Hortobagy, which I could trace on the sample area in Makkod.

The largest berm backing movement on the sample area in Makkod in three
years was 25-26 ¢m which was accompanied by 3-6 cm areal surface wearing on
the top of the berms and with 2-10 cm areal and linear erosion experienced on the
berm slopes. The accumulation work of the alkaline veins may be studied in the
form of “alluvial fans” being built on the edge of the erosion base.

Traffic may also cause the formation of anthropogenic salt berms. The
“busy” parts of the grassland, which are cut up by the wheels of the vehicles in the
wet periods, may be taken as alkaline erosion affected terrains.

The salt berms, therefore, may not be regarded as purely natural formations
because their development is highly influenced by the treading of the fluctuating
number of animals, by the relief increasing impact of the relief differences in the
artificial negative forms and by the intensive traffic. This is clearly supported by
the berm formation processes experienced on the sample areas in Makkod and in
Frakas-sziget where it is three times more intensive. It was manifested in the
intensive clearing of the vegetation on the tops of the berms, in the changes, and in
many cases the deterioration in the composition of species, in the quicker areal
erosion and in the more intensive backwarding of the berm edges.

3.2.2. Results of the researches on tumuli

Types of the tumuli an dthe general regularities in their location

I extended my researches in connection with the tumuli to the neighbouring
microregions (Hajdusag, Nagykunsag) besides the Hortobagy region. This made it
casier to establish some general regularities:

o The horizontal spatial distribution of the tumuli, and within this especially
that of the tells, is characterised by linearity — that is, they are mainly
located along the external arch of the living streams and their abandoned
meanders. The distribution of the kurgans and watch-mounds may be
characterised by linear and scattered settlement structure as well.

e The regularity in their vertical distribution is reflected in the fact that they
were built over the floodless level of the landscape in all cases. Thus, the
average height level of the tumuli in the Hortobagy region is 90 mBf while
there is not one tumulus under 86.5 mBf which is the actual height
endangered by floods.

e From a stratigraphic point of view, the tumuli may be simple with an
unstratified inner structure (krgans, watch-mounds) or may have a
complex structure (tells) interrupted with one or more cultural layers. The
kurgans and watch-mounds were usually built in one phase from the
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humous surface soil of the surrounding terrain and no base formation was
used for the building. In the case of these mound types, the borrow area
usually cannot be seen due to the levelling caused by the tilling of arable
land. As opposed to this, the tells reached their present heights during
centuries (and even millennia) as a consequence of the slow accumulation
and thickening of the cultural layers in addition to the low amount of earth
transportation between some of the settlement levels.

The circular shaped trenches — in the case of the fortified tells: trench
systems — may be still recognised at the foot of the larger tells which served
as borrow pits for the heightening of the mounds and at the same time had
protective and cultic roles as well (Polgar — Nagycs6sz mound) These
trenches are suitable for the reconstruction of the former settlement
environment  through the sedimentological, palynological and
malacological surveys of the lacustrine sediments found in them (Szakald —
Test mound).

Most important results of the state survey of the tumuli

Joining to the national cadastering programme of the tumuli, / carried out state
survey researches on the areas of the Hortobagy, Hajdusag and in the northern
half of the Nagykunsdg and drew the following conclusions:
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According to sources back in the eighteenth century, there were 1638
mounds on the above named areas, 70% of which disappeared without
leaving a trace behind. Thus, I could study only 503 tumuli. On the basis
of the oldest data, there are only 213 out of the earlier existing 649 tumuli
on the area of the Hortobdgy which means that only one-third of them
remained. 85 of these can be found on the area of the Hortobagy National
Park.

Their reduction in number accelerated especially from the second half of
the nineteenth century as a consequence of the increase in the area of
arable lands, development of agricultural technology, construction of
embankments, roads, railways and extension of the settlements.

I examined the geomorphological endowments of the bodies of the tumuli
during the state survey. Fortunately, the intact symmetrical tumuli are still
in majority in all three regions (58-72%). It is noteworthy that this value is
the lowest on the area of the Hortobagy which may be in connection with
the unfavourable soil endowments (the tumuli could have been humus
mines) and the large-scale construction works (fish-ponds, canals,
embankments). The rest of the tumuli have asymmetrical bodies which
may be categorised as disturbed, ravaged and levelled. The disproportional
tumuli primarily developed as a consequence of anthropogenic impacts
(borrow pits, amateur archaeology, road and canal works, military objects,
intensive tilling, etc.). Nevertheless, we may talk about natural asymmetry




as well in the case of the tumuli built right beside the riverbeds caused by
the lateral erosion of the rivers.

o The dominant vegetation type of the surface of the tumuli is in close
connection with the applied economic methods. In the three landscapes, on
48% of the tumuli, there is farming, thus the field cultures are taken as
dominant vegetation types. Besides these, the ratio of the tumuli covered
with weedy, disturbed grassland, groves of species strange to the landscape
and woods is also considerable. Primeval grasslands occur in larger and
smaller patches on only 18% of the studied tumuli, but only 5.1% of the
tumuli count as dominant vegetation types.

e During the anthropogenic landscape transformation of the past century, the
tumuli suffered considerable scenic depreciation. As a consequence of this,
only 19% of the tumuli on average may be called remarkably valuable
while 28% of them are absolutely valueless from the aspect of scenery. On
the basis of the categorisation by the scenery value, the tumuli on the area
of the Hortobagy are in the worst situation which may be explained by the
high proportion of the disturbed and ravaged tumuli, the smaller relative
height on average and the considerable number of disturbing objects.

o | found archaeological findings (pieces of bone, earthenware fractions,
mud-flake pieces) on 23% of the surveyed tumuli (118) which signify the
dwelling-place (tell) type of tumuli. Only 6.3% (32) of the studied tumuli
were excavated by archaeologists. These excavations concerned primarily
the tumuli on the area of the Hortobagy and Hajdusag.

I found it necessary to select those from the studied 503 tumuli which have no
value at all by now, so that the effective protection of the still valuable tumuli
could be started as soon as possible. / selected the valuable tumuli according to the
geomorphological, botanical, scenic, archaeological and other culture-historical
values:

e On the basis of the above criteria, almost 75% (375) of the tumuli may be
regarded valuable from at least one but in some cases even three or four
aspects. The remaining 25% suffered such damage that I do not see a
realistic ground for their rehabilitation (over-tilling, removal, destruction,
building up, etc.). In absolute terms, the highest number of valuable tumuli
can be found on the area of the Hortobagy (144) but when looking at the
ratios, the Hajdusdag proves to be the richest in these tumuli (78.9%,).
When studying the area of the Hortobagy National Park separately, we
found the highest ratio of valuable tumuli there (82.3%).

o [ elaborated a point system for the determination of the ranking within the
valuable tumuli and I gave points to the certain value categories.
Theoretically, each tumuli could collect 36 points at the maximum. The
375 tumuli which were qualified as valuable collected 4943 points out of
the attainable theoretical maximum (13500 points). Studying the points by
the micro-landscapes, 1 found that most of the values related to the tumuli

219



occurred on the area of the Hajdusag (1938 points — average: 13.9). The
Hortobagy region follows with more than one hundred points less (1828
points — average: 12.7), while the Nagykunsag region has a considerable
disadvantage on the third place (1177 points — average: 12.8).

The structure of the points given to the tumuli of the two landscapes with
the highest points shows that on the area of the Hortobdgy there are tumuli
mainly with smaller relative height which are botanically more valuable,
while on the area of the Hajdusag there are higher tumuli which are richer
in archaeological finds in spite of the large-scale tilling of arable land. Tt
concludes from this that the Hortobagy preserved tumuli which are in a
little bit worse condition and have a different nature than those in the
neighbouring Hajdusdg region Although more than 80% of the tumuli on
the area of the Hortobagy National Park proved to be valuable, their points
were not outstanding. This demonstrates that nature conservation only
partly means an advantage as opposed to the tumuli which remained
outside the protected areas.

For the realisation of the long-term protection of the tumuli it would be
recommendable to expropriate them by an about 100x100 m buffer zone,
to harmonise the farming methods with the protection of the form, to
widespread education related to them and to initiate them into tourism
more effectively (e.g. transformation of some tumuli into open-air
museums, riding tourism).

I hope that my research results provided new pieces of information to the often
contradictorily interpreted natural and anthropogenic landscape evolution and it
will help the more thorough cognition of the values of the landscape and thus it
will provide a basis for the nature conservation activities of the Hortobagy National
Park. Hopefully these results will be also applicable when handing in the next
tender for obtaining the nomination of the World Heritage in which after getting
the “World Heritage” nomination in the cultural landscape category the Hortobagy
will get the honourable “World Heritage” in the natural and cultural landscape
mixed category — which would actually better suit the real features of the
landscape.
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